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RESUMEN EJECUTIVO. 
En el presente documento contiene el diseño de la Estructura de Pavimento 
Flexible del tramo Empalme Terrabona - Terrabona, en el departamento de 
Matagalpa, utilizando la metodología propuesta por la American Association Of 
State Highway And Transportation Officials (AASHTO) en su Guía para el Diseño 
de Estructuras de Pavimento de 1993, la que está de acuerdo a lo especificado 
en el Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos hecho por SIECA, a 
través de la recopilación, análisis y aplicación de los estudios correspondientes 
de suelo y tránsito practicados en el tramo de análisis. A continuación se 
presentaran las fases de investigación de este estudio:  
Capítulo I: Generalidades  
Introduce al lector a conocer la situación actual generada en la zona de 
influencia del camino, los objetivos propuestos que se desean alcanzar así como 
los posibles beneficios que se lograran post ejecución del proyecto. 
Capítulo II: Estudio de Tránsito 
Se calculará y proyectará la cantidad de ejes equivalentes que transitarán por el 
tramo Empalme Terrabona – Terrabona en un período de 20 años. 
La Dirección de Administración Vial (DAV) del ministerio de transporte e 
infraestructura (MTI) ha proporcionado los datos correspondiente al último 
conteo vehicular realizado en junio 2011, donde se refleja un tránsito promedio 
diario anual (TPDA) de 311 vehículos por día. 
Una vez calculado el TPDA se procedió a correlacionarlas con diferentes 
factores Macroeconómicos y demográficos que incidieron sobre las tasas de 
crecimiento tales como el producto interno bruto, la tasa poblacional del 
municipio de Terrabona y se analizó el TPDA de la Estación Permanente 1802 
de la Nic. 18A; obteniéndose así una tasa estimada para vehículos de 3% con 
una vida útil de 20 años, valores que serán ocupados en la determinación del 
tránsito de diseño  proyectado a lo largo de la vida útil antes mencionada. 
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Capítulo III: Estudio de Suelos 
Se presentan los resultados y análisis  de los ensayes efectuados en el subsuelo 
existente a lo largo de los 17.90 Km. del tramo en estudio, así como también en 
3 bancos de préstamo cercanos al sitio del proyecto con la finalidad de proveer 
elementos necesarios en el diseño de los espesores del pavimento. 
Los ensayes practicados a las muestras son: Análisis Granulométrico, límite 
líquido, límite plástico e índice plástico, Próctor Estándar, y CBR. Dichos 
resultados se compararon con las especificaciones técnicas de la AASHTO, esto 
con la finalidad de determinar las características que componen el suelo 
existente y su comportamiento ingenieril relacionado con la estructura de 
pavimento. 
Los suelos predominantes a lo largo de la vía son A-7-5, A-2-6 y A-2-4 del tipo 
arcillosos, aflorando roca en algunos sitios del proyecto. En lo que respecta al 
rodamiento de la vía, predominan los suelos granulares del tipo A-2-4, 
observándose que el tramo no ha sufrido mantenimientos recientes y el CBR 
predominante en toda la vía es de 7 %. 
Capítulo IV: Diseño de Pavimento Flexible. 
Se presenta la metodología empleada por la AASHTO-93, En este Capítulo se 
analizan las diferentes variables independientes que son consideradas en la 
metodología recomendada para el diseño estructural de los componentes del 
pavimento flexible y  se determina la combinación de tipos de materiales y 
espesores de capas más ajustadas a las condiciones de diseño. 
La estructura de pavimento estará conformada por una base granular triturada y 
carpeta de concreto asfáltica, evaluándose la alternativa para determinar los 
espesores, teniendo presente el valor de Estabilidad Marshall  de acuerdo al 
instituto del Asfalto de 1200 y 1800 lbs. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
El proyecto en estudio corresponde al tramo de carretera EMPALME 
TERRABONA - TERRABONA, El tramo en estudio se ubica en el Departamento 
de Matagalpa, entre los municipios de Ciudad Darío y Terrabona, pertenece a la 
NIC-47 y está calificada como una Colectora Secundaria según la clasificación  
funcional del MTI. 
 
El inicio o estación 0 + 000 en la carretera  NIC – 1, en el  kilómetro 87 + 445. 
Empalme Terrabona, con coordenadas del punto de inicio (1461598, 596424), 
el final del proyecto es en la Entrada del Pueblo de Terrabona, donde inicia el 
adoquinado.  Con coordenadas (1408290, 612091).  
 
Pasando por las Comunidades de El Hato, Caserío Cuajiniquilapa, Comunidad 
El Achote, La Joya, Caserío de Cuajiniquil, Comunidad de Ojo de Agua, el lugar 
conocido como Mata Palo, con una longitud aproximada de 17.90 km. Está 
ubicado en una zona altamente productora de granos básicos y hortalizas y una 
ganadería sin mucho desarrollo. 
 
Características Técnicas: Topográficamente se localiza en una zona montañosa 
con pendientes que oscilan entre 10% al 13%. La sección de derecho de vía 
está limitada, la cual varía ente 11.0 m y 21.0 metros de ancho.  
 
Uso actual del Suelo: En el área predominan las áreas Pasto y la vegetación 
arbustiva, seguidamente el bosque latifoliado abierto con barbecho forestal con 
bosque latifoliado y área urbana.  
 
La superficie de rodamiento: Es variable entre 3.5 mts hasta 11.3 mts, el cual se 
encuentra revestido con material de terracería teniendo una condición de 
regular a malo, producto de la falta de mantenimiento.  
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Clima: El municipio de TERRABONA se caracteriza por tener un clima cálido y 
su temperatura oscila entre 24° y 26° grados centígrados, según datos del INTA. 
Sus coordenadas geográficas son 12° 44' 0" al norte, 85° 58' 0" al oeste. Latitud: 
12.7166667°, Longitud: -85.8833333°  
Accidentes Geográficos En el municipio se observan elevaciones montañosas 
como el cerro El Gigante con 800 m. de altura, el cerro Mayorkin con 910 m. y el 
cerro de Las Minas con 750mts. El Río Grande de Matagalpa recorre el sureste 
del municipio, sirviendo de límite natural con el municipio de Ciudad Darío. 
Extensión Territorial: 248.89 Km.², la población total del municipio es de 11,100 
habitantes para el año 2000 (censo INEC). Población Urbana: 1,706 habitantes 
(15 %) y Población Rural: 9,394 habitantes (85 %). 
 
El municipio de TERRABONA en el año de 1971 contaba con una población de 
8,623 habitantes y en 1995 aumentó a 13,057 habitantes, lo que representa una 
tasa anual de crecimiento para los últimos 24 años del 0.90% y en el 2000 
representa una tasa anual de crecimiento para los últimos 4 años del 2.5%. 
Actualmente el camino tiene un tráfico vehicular escaso y existen problemas en 
los caminos de la zona, pero con la construcción de la estructura de pavimento 
propuesta se espera un incremento considerable y mejorar las condiciones del 
trasporte. 
Con la presente tesina se pretende diseñar el espesor de pavimento  flexible 
utilizando el método de la AAHSTO versión 93; en dependencia de las 
solicitudes del tráfico existentes así como las proyecciones del mismo y bajo las 
condiciones del suelo existente. 
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I.1 - Descripción General del Proyecto: 
DATOS DE GEOREFERENCIACION: 
 
 
I.2 - Macro localización y Micro localización del proyecto Empalme 
Terrabona- Terrabona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del Tramo: EMPALME TERRABONA–
TERRABONA (17.163Km) 
Coordenadas   
Inicio NIC 1  Km. 87 + 445 X= 596424,  Y= 1461598 
Fin Terrabona X= 612091,  Y= 1408290 
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I.3 - Esquema de ubicación del proyecto Empalme Terrabona-Terrabona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SEBACO 
           JUIGALPA 
JINOTEGA 
Terrabona 
El Proyecto 
17.9 km 
Puertas  Viejas 
Maderas 
San Benito 
MANAGUA 
ho            HONDURAS 
ESTELI    
Juigalpa 
El Rama 
La         LA  CONCORDIA 
 
Empalme 
Terrabona 
SAN DIONISI 
 
Dionisio 
Ciudad Darío 
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II. ANTECEDENTES 
 
 
El tramo de la carretera TERRABONA – TERRABONA se clasifica como NIC # 
47, colectora secundaria según su clasificación funcional y es un camino de todo 
tiempo (invierno y verano). 
El acceso a este municipio se realiza a través de una carretera de tierra 
macadán compactada de doble vía. El tramo es transitable ya que se le ha dado 
un mantenimiento al tramo, pero en épocas de lluvia se hace difícil su 
transibilidad debido a pegaderos ya que dicho tramo no contaba con un buen 
sistema de drenaje. 
Este tramo solamente ha recibido mantenimiento de calles balastradas en la 
zona urbana, las calles en su mayoría son con material de balastre, 
encontrándose en regular estado físico. Actualmente se construyeron 1,500 ml 
de cunetas. El municipio tiene serios problemas por falta de medios de trasporte. 
La Alcaldía está gestionando la construcción de caminos troncales a las 
siguientes comunidades: Santa Isabel, El Bálsamo, El Tempisque, La Ceiba, 
Potrero de San Antonio y Los Horcones. 
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III. JUSTIFICACIÓN 
 
La finalidad de este proyecto es promover en primera instancia el Desarrollo 
agrícola del municipio de Terrabona, ya que en el municipio se cultiva: maíz, 
arroz, frijoles,  tomates, cebolla, chiltoma, zanahoria, caña de azúcar, piña, 
cacao, entre otros y debido a la falta de una carretera  en óptimas condiciones 
este importante rubro no es explotado, por ende el desarrollo del municipio es 
sosegado en gran manera. 
 
La principal actividad económica del municipio es la agricultura y la 
municipalidad ocupa el lugar número 64 en la categoría de pobreza con más del 
47.4% de la población altamente pobre, en tanto los pobres no extremos se 
encuentran en 27.7% del total de la población y la población no pobre ocupa el 
24.95. Con un total de 7,076 habitantes en pobreza extrema y 1,191 hogares en 
la misma situación. 
 
Esto debido que aunque hay diferentes tipos de cultivos, siendo el fuerte la 
lechuga; por el mal estado del camino no solo principal sino que de todos las 
accesos, además por  el desempleo en el zona y debido a esto los pobladores 
tienen que buscar el sustento en otros lugares, además que según el INEC el 
85.85 %  es de población rural y el municipio cuenta con 32 centros escolares, 1 
unidad de salud, 1 puesto de salud principal y 3 divisiones de salud secundario 
para todo el municipio, y apenas un mercado pequeño donde los mismos 
pobladores comercializan sus cultivos.  
 
Existen 1,075 Productores según el MAG-FOR, los que poseen un área de 
26,902.79 Mz, que son aprovechadas en diferentes utilidades de la agricultura. 
Hay un área de 7,873.19 Mz en descanso,  lo cual  incrementa aún más la 
pobreza a pesar de estar a solo menos de 17 km  de la carretera panamericana 
que abre las posibilidades para un comercio mejor y amplio, con la realización 
del proyecto se abrirían muchos beneficios para Terrabona. 
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Debido a todos estos factores es necesario pensar en los beneficios que traerá 
el proyecto al lugar. Con el proyecto  se pretende incrementar los ingresos y 
reducir la pobreza en el municipio, lo que es fundamental para avanzar hacia las 
metas de desarrollo económico tanto del municipio como del país y en vista que 
uno de los factores importantes para el desarrollo son las vías de transporte se 
pretende realizar el proyecto para el beneficio del municipio. 
 
Optimizar la calidad de transporte ya que la municipalidad tiene serios problemas 
en los caminos, El acceso a este municipio se realiza a través de una carretera 
de tierra macadán compactada de doble vía y de todo tiempo (invierno y verano) 
y con el proyecto se pretende reducir sus tiempos de viaje, ya que por la mala 
condición del tramo, el viaje  se torna largo e inseguro y por ende disminuir los 
costos de operación vehicular, el confort del usuario y la capacidad  en el tramo 
del proyecto.  
 
 Aumentar la inversión mediante el fortalecimiento de los derechos de 
propiedades. Reducción de los costos de transporte, e incrementar el valor 
agregado de las fincas y los negocios en Matagalpa. 
 
Este tramo es de suma importancia para el desarrollo de Nicaragua puesto que 
servirá para unir a los productores y consumidores de Managua y de la zona 
norte  del país. 
 
Diseño de la estructura de pavimento del tramo: Empalme Terrabona – Terrabona (17.9km) 
____________________________________________________________________________ 
 
  Br. Donald Gabriel Saavedra Maleaños.                                    Br. Karent Jiselle López Palacios.                
 
    11 
 
    
 
IV. OBJETIVOS 
 
IV.1 - OBJETIVO GENERAL 
 
 DISEÑO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO 
EMPALME TERRABONA - TERRABONA, POR EL MÉTODO AMERICAN 
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION 
OFFICIALS (AASHTO) VERSION 93” 
  
 
IV.2 - OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Efectuar un análisis de los tipos de suelos, características de éstos y 
bancos de materiales existentes que se encuentran a lo largo del tramo. 
 
 Determinar el volumen del tráfico que circula por la vía y proyectar para 
un periodo de diseño de 20 años, a través de la tasa de crecimiento 
estimada para el crecimiento vehicular. 
 
 Determinar el espesor necesario de la estructura de pavimento flexible por 
el método AASTHO 93. 
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I. Estudio de Tránsito. 
El estudio de tránsito es un elemento principal ya que para la elaboración de 
cualquier tipo de diseño, tenemos que analizar cuantitativamente y 
cualitativamente las características del tramo en estudio.  
 
La determinación del tráfico es de vital importancia para poder adelantar otras 
actividades tales como realizar el diseño adecuado de la estructura del 
pavimento y la evaluación del proyecto, pues gran parte de los beneficios 
derivados del mismo son debidos a los ahorros en costos de operación 
vehicular. 
El desarrollo de éste estudio contempla los siguientes alcances: 
 Volúmenes de Tránsito y Tipología. 
 Determinación del Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA). 
 Proyecciones de Tránsito Futuro. 
 Determinación de los Ejes Equivalentes de Carga. 
I.1 - Volúmenes de Transito y Tipología Vehicular. 
La medición de los volúmenes de tránsito del flujo vehicular se obtiene por medio 
de conteos volumétricos en el campo (en las carreteras), también por encuestas 
de origen y destino de los usuarios, a través de estos estudios y de estas 
metodologías tendremos como resultado el flujo vehicular y la demanda de la 
carretera, lo cual se utilizara para el diseño. 
Los tipos de vehículos de transporte de carga se clasifican de acuerdo a la 
configuración y disposición, que cada uno de ellos tienen en sus ejes y a las 
posibles combinaciones que se realicen, las cuales están restringidas por el 
diagrama permisible de cargas vigente. Dado por la Dirección General de 
Vialidad (DGV). Departamento de peso y dimensiones. Según el MTI se 
presenta la siguiente clasificación para el país. 
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 Bicicletas: Son vehículos de dos ruedas no motorizados. 
 Motos: Son vehículos automotores, incluyen todos los tipos de motos de 
dos, tres y cuatro ruedas. 
 
 Vehículos Livianos: Son los vehículos automotores de cuatro ruedas, 
que incluyen los Automóviles, Camionetas, Pick – Ups, Jeep y 
Microbuses de uso particular. 
 
 Vehículos Pesados de Pasajeros: Son los vehículos destinados al 
Transporte Público de Pasajeros de cuatro, seis y más ruedas, que 
incluyen los Microbuses Pequeños (hasta  15  Pasajeros),  Microbuses  
Medianos  (hasta  25  pasajeros)  y  los  Buses medianos y grandes. 
 
 Vehículos Pesados de Carga: S on los vehículos destinados al 
transporte pesado de cargas mayores o iguales a tres toneladas y que 
tienen seis o más ruedas en dos, tres, cuatro, cinco y más ejes, estos 
vehículos incluyen, los camiones de dos ejes (C2)  mayores  o  iguales  
de  tres  Toneladas,  los  camiones  de  tres  ejes  (C3),  los camiones 
combinados con remolque del tipo (C2R2) y los vehículos articulados 
de cinco y seis ejes de los tipos (T3S2) y (T3S3), también incluyen los 
T2S2, T2S1, T2S3 y los C3R3. 
 
 Vehículos Pesados: Incluyen los vehículos de construcción y los 
vehículos agrícolas. 
 
 Otros: Son los Vehículos livianos con un tráiler. 
 
 Vehículos  de  Tracción  Animal:  Incluyen  los  carretones  y  carretas  
halados  por animales de tiro. 
                   Ver anexos tabla 1. Tipología y descripción vehicular del Anuario de Aforo 2010. MTI. 
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II. Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA). 
El TPDA es uno de los elementos primarios para el diseño de las carreteras, 
Siendo el volumen total de vehículos que pasan por una sección en determinado 
tiempo, que varía en los días por las demandas de los usuarios. 
 
La estimación de este importante indicador de tráfico para el tramo en estudio se 
basa en los conteos de 5 días  continuos durante 12 horas entre las 6 a.m. y 6 
p.m. haciéndose en 1 día de los 5, un conteo de 24 horas. Los conteos se 
efectuaron entre el 16 de Junio del 2011 y el 20 del mismo mes incluyendo el 
sábado y Domingo del período. El conteo de 24 horas fue realizado el día 
viernes 17. 
 
Para alcanzar la realidad de esta vivencia sobre ruedas hay que encontrar 
resultados del orden siguiente. 
1. Aplicar factores de ajuste de conteos de 12 horas a 24 horas. 
2. Utilizar factores de expansión semanal, mensual y anual, para 
establecer el TPDA base de las proyecciones. 
 
Cuadro No.1 Conteo vehicular clasificado y redondeado 
Total y Promedio         Período: 16/06/2011 - 20/06/2011. 
No. Tipo Vehículo 
total 
vehículos 
promedio 5 
días 
Prom. 
redondeado 
% Promedio 
redondeado 
1 Carro 28 5.6 6 2 
2 Jeep 7 1.4 1 0 
3 Microbús <15 6 1.2 1 0 
4 Bus 83 16.6 17 6 
5 
Microbús >15 
pasajeros 
32 6.4 6 2 
6 C2 143 28.6 29 11 
7 C3 9 1.8 2 1 
8 Camioneta 495 99 99 38 
9 Bicicletas 228 45.6 46 17 
10 Moto 282 56.4 56 21 
11 Tráiler 0 0 0 0 
12 Agrícola 0 0 0 0 
Total 5 días 1,313 263 263 100 
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Se nota claramente que las motocicletas con el 22% y las camionetas de tina 
con el 38% alcanzan el 60% del total. Los automóviles compiten solo con el 2% 
situación contraria a los registros de vías de mejores condiciones que alcanzan 
valores superiores al 60%. 
 
 
 
 
 
 
Grafico No 1: Tráfico Emp. 
Terrabona-Terrabona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro No 2 Conteo vehicular clasificado 
Porcentaje direccional 
Período: 16-20/06/2011 
 
No. Tipo Vehículo 
Sentido 
Total % 
Empalme 
Terrabona-
Terrabona 
Terrabona-
Empalme 
Terrabona 
1 Carro 14 15 29 2% 
2 Jeep 7 0 7 1% 
3 Microbús 4 2 6 0% 
4 Bus 40 43 83 6% 
5 Microbús >  15 
pasajeros 
11 21 32 2% 
6 C2 113 30 143 11% 
7 C3 1 0 1 0% 
8 Camioneta 238 247 495 38% 
9 Bicicleta 138 90 228 17% 
10 Moto 144 138 282 22% 
Total 710 596 1306 100% 
% por sentido 54% 46% 100%  
               
El factor Direccional que tomaremos para este estudio será el mayor siendo de 
54% 
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         Conteos Nocturnos 
Para completar un día de 24 hrs de conteos de tráfico se hizo un conteo 
nocturno de 12 hrs, entre las 6pm del viernes 17 de Junio el cual en el día se 
realizó el respectivo conteo y el sábado 18 a las 6am; dando como resultado un 
total de vehículos cuya distribución horaria y tipología se presenta en al cuadro 
Nº.3. 
Cuadro Nº. 3  Conteo de 12 horas nocturnas y clasificación 
HORA VIERNES 17/06/11 SABADO 18/06/11 TOTAL 
  SALIDAS ENTRADAS SALIDAS ENTRADAS   
6-7pm 1 2 - - 3 
7-8pm 6 2 - - 8 
8-9pm 3 - - - 3 
9-10pm 6 - - - 6 
10-11pm 1 - - - 1 
11-12pm 0 - - - 0 
12-1am - - 0 - 0 
1-2am - - 0 - 0 
2-3am - - 0 - 0 
3-4am - - 0 - 0 
4-5am - - 2 - 2 
5-6am - - 2 - 2 
Total Veh. 17 4 4 - 25 
 
Cuadro 3.1. Clasificación Nocturna. 
TIPO CANTIDAD 
Bus 6 
Camioneta 7 
Bicicleta 1 
Moto 11 
TOTAL 25 
Grafico No 2. Tráfico Día vs Noche. 
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Al TPD de las encuesta hay que ajustarlo a la representación anual o TPDA. Se 
ajustará del día a la semana, de la semana al mes y de este último al año con 
factores de expansión.  
III. Factores de Expansión 
Para el ajuste de los datos recopilados durante los conteos de 5 días de duración, se 
utilizará factores provenientes de una estación de la Red Nacional de conteos de 
tráfico. La Estación a tomar debe tener similitudes en cuanto a volúmenes de tráfico, 
porcentajes de vehículos pesados C2, porcentaje de vehículos Cx/Tx, posición 
geográfica, entre otros. El sistema de Administración de Pavimentos del MTI en el 
2010 hizo una reestructuración para establecer niveles más aceptables de 
confiabilidad y calidad de la información generada del Anuario de tráfico y de las 
estaciones y sus dependencias. La metodología para asignar tramos a las estaciones 
de conteo se basa en un procesamiento de obtención de información, procesamiento 
de información, análisis de información en base a datos de tráfico en las diferentes 
vías del país, porcentaje de vehículos pesados, porcentaje de vehículos livianos, 
porcentaje de vehículos Cx/Tx, etc. 
El Vector Geográfico corresponde a las divisiones propuestas en base a las 
estaciones de conteo las cuales son: 
1. Pacífico norte 
2. Pacífico sur 
3. Región central 
4. Atlántico norte 
5. Atlántico sur. 
El vector total del tráfico se enfatiza más en los porcentajes de vehículos livianos. El 
vector de Vehículos pesados C2, se enfatiza en el porcentaje de vehículos C2 y de 
igual manera para el vector Cx Tx 
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En base a estos vectores geográficos, vector volumen (TPDA), Vector Vehículos 
pesados de carga – C2, Vector de la incidencia de camiones de larga distancia –T, y 
análisis del comportamiento;  se elaboraron matrices en base a los vectores y se 
clasifican los tramos en las estaciones de conteo por la incidencia generada por 
dichos vectores. A esto se llama dependencia de estaciones. Una dependencia 
significa identificación del grado de relación que existe entre diferentes grupos a una 
referencia, en este caso a la estación de conteo. 
Para nuestro estudio se analizaron tres estaciones de conteo que son las que 
relativamente pueden cumplir con los parámetros las cuales son: 
Cuadro No.3.2: Estaciones de conteos. 
Nombre de la estación # Estación 
Sébaco – Emp. San Isidro. 107 
Masaya – Granada. 401 
San Marcos - Masatepe 1802 
 En el siguiente cuadro se presentan los porcentajes de los vectores antes 
mencionados. 
Cuadro No.3.2.1: Porcentajes De Estaciones De Mayor Cobertura. 
Fuente: Anuario de tráfico 2010. MTI 
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Para el tramo en estudio se obtuvo un porcentaje de vehículos livianos de 86%, para 
vehículos pesados Cx Tx se obtuvo un 14% y para Cx Tx se obtuvo un 0%. Con estos 
datos se pueden ver claramente en comparación con el cuadro anterior que la 
estación que tiene más similitud es la Estación  # 1802.  
Por estos motivos y siguiendo el análisis presentado por el sistema de administración 
de pavimentos quienes generan el anuario de tráfico nosotros tomamos la estación 
1802. Ver Anexos, mapa 1: Estaciones de conteo. Anuario de tráfico 2010. MTI. Ver anexos Tabla No2. Dependencia 
de las Estaciones. 
Los factores de expansión que se usarán para el cálculo del TPDA, serán los del 
segundo cuatrimestre (Mayo – Agosto), ya que los conteos se hicieron en el mes de 
junio. Ver en Anexos Tabla No 2: Dependencia de las Estaciones. Anuario de trafico 2010. MTI 
 Identificación                                                                    Año base 
ajustes 
                                                                                                                       
 
- Tránsito promedio 5 días de encuesta 261 Veh/día                                 261                            
- Tránsito promedio del 17/06/ 11 vpd                                                        146                            
- El 17/06/11 Conteo Nocturno 35 Veh, (12 hrs)                                          25                              
- Vehículos totales diurno + nocturno 146+25= 171                                    171                             
- Porcentaje Nocturno 25/146   =                                                                 17%                           
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Cuadro 3.3. Total Vehículos por Factor Nocturno. 
No. Tipo Vehículo 
Prom. De Veh. 
redondeado 
Total Veh. Por 
Factor 
Nocturno 
1 Carro 6 7 
2 Jeep 1 1 
3 Microbús <15 1 1 
4 Bus 17 20 
5 Microbús >15 pasajeros 6 7 
6 C2 29 34 
7 C3 2 2 
8 Camioneta 99 116 
9 Bicicletas 46 54 
10 Moto 56 66 
11 Tráiler 0 0 
12 Agrícola 0 0 
Total 5 días 263 308 
A continuación se presenta el cálculo del TPDA con sus respectivos factores en 
el siguen te Cuadro: 
Cuadro 3.4. Tránsito Promedio Diario Anual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. Tipo Vehículo
Total-
Vehiculos
Total-
Vehiculos por 
factor de 
expansión.
1 Carro 7 7
2 Jeep 1 1
3 Microbús <15 1 1
4 Bus 20 22
5
Microbús >15 
pasajeros
7 7
6 C2 34 39
7 C3 2 2
8 Camioneta 116 113
9 Bicicletas 54 54
10 Moto 66 65
11 Tráiler 0 0
12 Agrícola 0 0
311TPDA
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IV. Proyecciones de Tránsito: 
Los factores de proyección siempre han sido aspectos difíciles del enfoque del 
comportamiento futuro de los flujos vehiculares;  comprenden aspectos del 
crecimiento del tráfico actual del proyecto conjugados con lo socioeconómico del 
desarrollo económico, social y ambiental de la zona de influencia. 
El método usualmente empleado para alcanzar este propósito se basa en tasas 
de crecimiento de carreteras y caminos relacionados con el proyecto que  
incluyen variables socioeconómicas como el crecimiento del Producto Interno 
Bruto (PIB), el consumo de combustible automotor a nivel departamental y 
nacional, y las tendencias del crecimiento del parque automotor y el crecimiento 
poblacional entre los más importantes. 
A continuación se presenta un cuadro donde aparecen algunas tasas de 
crecimiento de proyectos ya construidos, cercanos al proyecto y la región, y que 
tienen similitud con el tramo en estudio en sus características físicas, sociales, 
económicas, clasificación funcional, TDPA históricos, y condiciones de la zona 
(Ver Cuadro No. 4) de 4 tramos de Carreteras. 
Cuadro No 4. Tasas históricas seleccionadas de crecimiento de tránsito seleccionado.  
No. Proyecto Tasas de Crecimiento 
1 San Ramón -Muy Muy 2.5% sin, 5% con proyecto 
2 Esquipulas – Muy Muy 4.5% con proyecto 
3 San Sebastián de yali - Condega 4.5% con proyecto 
4 Llanos de Colon-La Concordia 3%, sin ,7% con proyecto 
                      Fuente: Oficina de Pre-inversión. MTI 
Nótese que las tasas de crecimiento de San Ramón – Muy Muy, Esquipulas –
Muy Muy y San Sebastián de Yali – Condega oscila entre 5% y 4.5 %. Para el 
tramo de estudio se considera una tasa de 3% tasa que no contrasta en 
concordancia con los tramos presentados y la condición del lugar de Terrabona.  
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Otra fuente de información reside en los registros que a nivel nacional llevaron 
las estaciones permanentes de conteos de tráfico en especial la estación de 
conteo # 1802 
Cuadro No 5: Tasas Históricas – Estaciones Permanentes. 
 
Fuente: Anuario de tráfico 2010. MTI. 
IV.1 - Proyecciones de Tráfico Normal. Tasa de Crecimiento. 
En base a la información de tasas de crecimientos de conteos en el país que 
sugiere 5.36 % y el estudio de tasas utilizadas en diferentes proyectos 
nacionales cuya información refleja un promedio de tasas en el rango propuesto 
por el Anuario de tráfico 2010. 
Y como podrá notarse a través de las descripciones anteriores estas tasas de 
crecimiento fueron utilizadas en los estudios de proyecto que fueron diseñados y 
aprobados y que coinciden en condiciones similares según la estación 1802. 
Con todos estos datos que se presentaron anteriormente y notando que el tramo 
en estudio es una colectora secundaria, el municipio está falto de recursos para 
el desarrollo, la zona de estudio carece de progreso debido a sus niveles de 
pobreza ya mencionados en la justificación, los TPDA históricos reflejados en el 
anuario de tráfico crecen paulatinamente y la tasa de crecimiento poblacional de 
Terrabona es de 2.5%, esto quiere decir que la población crece paulatinamente. 
Nosotros tomaremos para trabajar en el tramo en estudio una tasa de 
crecimiento de 3%  que en comparación a los otros tramos es aún más baja pero 
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por las condiciones que presenta el municipio de Terrabona es la más adecuada. 
IV.2 - Proyección del tránsito desarrollado:  
El tránsito desarrollado es determinado a través de los factores económicos y 
poblacionales de zona en estudio, estos factores son aplicados al tráfico normal 
y de esta manera se calcula el tráfico desarrollado. Este tráfico representa la 
generación de viajes dado las mejoras en las condiciones de la vía. 
El MTI esclarece que dichos factores no deben sobrepasar de 10% y que se 
toma en base al producto interno bruto de la zona, al desarrollo que tiene el 
lugar, la tasa de crecimiento tanto vehicular como poblacional, entre otros 
factores. El libro “Ingeniería de tránsito. Fundamentos y aplicaciones de Rafael 
cal y Mayor R James Cárdenas” recomienda valores en un rango de 5% - 25% 
del tráfico normal. 
Debido a las características de la localidad ya presentadas anteriormente se 
tomará un factor del 5 % para el tránsito desarrollado, tomando en cuenta el 
rango menor o más bajo del libro Ingeniería de transito y recomendaciones del 
MTI. 
IV.3 - Proyección del Tránsito Atraído: 
No existe el tránsito atraído en este proyecto, ya que su localización entre 
montañas no tiene otras opciones de acceso hacia Terrabona. 
V. Período de diseño: Es el tiempo para el cual se está proyectando que el 
pavimento reciba la acción de tráfico determinado, al finalizar este 
período. 
El tráfico total es la suma del tráfico normal, tráfico atraído y el tráfico 
desarrollado.   
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Cuadro No.6: Tránsito Total. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro No 7: Período de Análisis por tipo de Carretera. 
Tipo de Carretera
Periodo de 
Análisis.(Años) 
Urbana de Alto Volumen 30 - 50
Rural de Alto Volumen 20 - 50
Tratada Superficialmente de Bajo Volumen 10 - 20  
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
 
A continuación se presenta el flujo vehicular total proyectado para un período de 
20 años con una tasa de crecimiento de 3%. 
 
Cuadro No.8    Proyección de Vehículos 
 
 
 
 
No.
Tipo 
Vehículo
Prom. 
redondead
o
Total-
Vehiculos
TRANSITO 
TOTAL
1 Carro 6 7 7
2 Jeep 1 1 1
3
Microbús 
<15
1 1 1
4 Bus 17 22 23
5
Microbús 
>15 
pasajeros
6 7 7
6 C2 29 39 41
7 C3 0 2 2
8 Camioneta 99 113 119
9 Bicicletas 46 54 57
10 Moto 56 65 68
11 Tráiler 0 0 0
12 Agrícola 0 0 0
Transito Proyectado
Transito de Diseño
Factor de Crecimiento
FD: 0.54
FC: 1
i = 3.0%
n: 20
ECUACIONES:
〖  =   (1+ )〗^ 
TD = To x Fc x Fd x Fc 
〖  =[((1+ )〗^ −1)/  ) ] ∗365
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VI. REPETICIONES DE CARGA (ESALs): 
Las diferentes cargas que actúan sobre un pavimento producen a su vez 
diferentes tensiones y deformaciones en el mismo; los diferentes espesores de 
pavimentos y diferentes materiales, responden en igual forma de diferente 
manera a igual carga.  
Esta carga uniformizada según la AASHTO es de 80 KN o 18 Kips y la 
conversión se hace a través de los factores Equivalentes de carga LEF (Load 
Equivalent Factor). 
Así el factor equivalente de carga o LEF es un valor numérico que expresa la   
relación entre la pérdida de Serviciabilidad, causada por una carga dada de un 
tipo de eje y la producida por el eje estándar de 80 KN en el mismo eje.  
 
Año
0 7 1 23 1 7 41 119 57 68 2 324 2012
1 7 1 24 1 7 42 123 59 70 2 334 2013
2 7 1 24 1 7 43 126 60 72 2 344 2014
3 8 1 25 1 8 45 130 62 74 2 354 2015
4 8 1 26 1 8 46 134 64 77 2 365 2016
5 8 1 27 1 8 48 138 66 79 2 376 2017
6 8 1 27 1 8 49 142 68 81 2 387 2018
7 9 1 28 1 9 50 146 70 84 2 398 2019
8 9 1 29 1 9 52 151 72 86 3 410 2020
9 9 1 30 1 9 53 155 74 89 3 423 2021
10 9 1 31 1 9 55 160 77 91 3 435 2022
11 10 1 32 1 10 57 165 79 94 3 448 2023
12 10 1 33 1 10 58 170 81 97 3 462 2024
13 10 1 34 1 10 60 175 84 100 3 476 2025
14 11 2 35 2 11 62 180 86 103 3 490 2026
15 11 2 36 2 11 64 185 89 106 3 505 2027
16 11 2 37 2 11 66 191 91 109 3 520 2028
17 12 2 38 2 12 68 197 94 112 3 536 2029
18 12 2 39 2 12 70 203 97 116 3 552 2030
19 12 2 40 2 12 72 209 100 119 4 568 2031
20 13 2 42 2 13 74 215 103 123 4 585 2032
Tipo 
vehículo
Carro Jeep Bus
Microbus >  
15 
pasajeros
C2 Camioneta Bici Moto
TOTAL
AÑO 2012-
2032
TPDA 
C3
McBus<15 
pasjeros
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VI.1 - Factor equivalente de carga por eje 
El cálculo del factor Equivalente de Cargas por Eje (Fe) define el daño que 
causa la pasada de un eje determinado, relativo al daño que causa al pavimento 
la carga de eje simple estándar de 18,000 libras (8.2 ton). El diseño se basa en 
el número total de pasada de la carga por eje estándar durante el período de 
diseño, es denominado N8.2, (Equivalente Single- Axel Load). El Factor de 
Equivalencia por eje simple se calcula por la fórmula: 
Fe =  (P/18) ^4 para el sistema inglés o (P/8.2)^4.5 para SI 
En la que: 
Fe  = Factor Equivalente de Carga por Eje 
P  = Carga del eje simple en miles de libras 
18 = 18 Kips 
8.2 = 8.2 toneladas 
SI = Sistema Internacional (métrico decimal). 
VI.2 - Distribución del tráfico:  
El total de vehículos por tipo registrado anteriormente en conjunto con los totales 
por dirección, arrojó el porcentaje de distribución direccional (total por 
dirección/entre total en ambas direcciones). 
Cuadro No. 9: Factores de Distribución por número de carriles. 
# de Carriles en Ambas Direcciones FD 
2 50 
4 45 
6 o más 40 
            Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
El  FD que tomaremos para el tramo de estudio es de 0.54 según el estudio de 
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tráfico. Ver cuadro No. 2: conteo vehicular clasificado. Porcentaje Direccional 
VI.3 - Factor de Carril:  
Es la relación que existe en la distribución del tráfico cuando dos o más carriles 
son usados en una sola dirección. Es el carril de diseño que recibe el mayor 
número de Esales, en una vía de dos carriles cualquiera de los dos carriles 
puede ser el carril de diseño, ya que forzosamente él tráfico se tiene que 
desplazar en ambos sentidos, por lo que el factor de carril seria 1. 
      Cuadro No. 10: Factores de Carriles. 
# de Carriles en una sola Dirección LC11 
1 1.00 
2 0.80 – 1.00 
3 0.60 – 0.80 
4 0.5 – 0.75 
          Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
 
El  Fc que tomaremos para el tramo de estudio es de 1. 
VI.4 - Factor de Crecimiento: Es el factor que permite determinar el tráfico total 
esperado de la acumulación de los ejes equivalentes de daño durante el periodo 
de análisis, y se determinará haciendo uso de la tasa de crecimiento que se 
obtendrán del análisis del tráfico. 
Fc = ((1+i)n – 1) / i.  
Fc: Factor de Crecimiento. 
n: Período de Diseño. 
i: Tasa de Crecimiento. 
VI.5 - Serviciabilidad: La serviciabilidad se usa en esta sección de tráfico como 
variable para poder introducirse con tal valor a las tablas de factor de daño y así 
poder identificar las tablas a usar. 
La Serviciabilidad inicial (Po) es la condición inmediata después de la 
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construcción de la carretera y depende de la calidad de la construcción, la Guía 
de la AASHTO define que para pavimentos flexibles este valor inicial es de 4.20 
que es el valor a usar para este tramo. 
La Serviciabilidad final Pf o Pt es la condición final que tendrá el pavimento es 
decir, es la condición donde el pavimento falla, este valor depende de la 
clasificación del tramo a diseñar y este puede estar entre 2.00 y 2.50.   
Cuadro No. 11: Pt Recomendados 
Pt Tipo de Carretera 
2 Secundarias 
2.5 Primarias 
                      Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
Para el diseño de pavimentos flexibles AASHTO define los siguientes valores: 
Serviciabilidad Inicial PO = 4.2. 
Serviciabilidad Final PF = 2.5 ó más para caminos principales. 
Serviciabilidad Final PF = 2. Para caminos secundarios. 
 
Para el tramo en estudio tomaremos un índice de serviciabilidad inicial de 4.2 y 
un índice de serviciabilidad  final de 2.00 que se usan para carreteras Normales. 
Por ende la variación de la serviciabilidad será de 2.2          
∆psi = 4.2 – 2  
∆psi = 2.2 
VI.6 -  Cálculo de las Repeticiones de Carga (Esales) (Wt18). 
La variable Tráfico se determinó, partiendo de los datos del Tránsito Promedio 
Diario Anual Totales (TPDA) y de acuerdo a los porcentajes de distribución de 
cada tipo de vehículo, estos datos fueron analizados de los resultados del 
Informe de Tráfico suministrado por el MTI de la oficina de PRE-INVERSION, 
para la determinación de los valores ESAL` s no se tomaron en cuenta 
motocicletas ni bicicletas. En el Estudio de Tráfico se muestran las diferentes 
consideraciones para la determinación de esta variable, es importante mencionar 
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que el tráfico total está compuesto por el tráfico normal y tráfico desarrollado. 
Para la determinación del tráfico normal, se toman como partida los resultados 
de los conteos volumétricos realizados en puntos estratégicos en el tramo, dado 
que estos conteos se realizan en periodos muy cortos. 
El tráfico desarrollado es determinado a través de los factores económicos y 
poblacionales de zona de estudio, estos factores son aplicados al tráfico normal 
y de esta manera se calcula el tráfico desarrollado. De los factores ya se habló 
anteriormente en la sección: tránsito desarrollado. 
    VI.7 - Cálculo De Los Ejes Equivalentes De Daño (Esales). 
Considerando que los ejes equivalentes de carga son el número de repeticiones 
de carga equivalentes a 8.2 ton, 18 Kips ó 18,000 libras, en el carril de diseño 
durante la vida útil del pavimento, el análisis de las cargas a ser impuestas por el 
tráfico se basará en la información descrita en el Informe de Tráfico y en función 
de las consideraciones que a continuación se indican: 
a). Condiciones de carga de los vehículos 
Los diferentes vehículos que circularán sobre el nuevo pavimento se consideran 
que lo harán de acuerdo al Diagrama de Cargas Permisibles, por tipo de 
vehículo autorizado en Nicaragua, entonces se procede a: 
1. Calculo de ejes equivalentes con las máximas cargas permisibles autorizadas 
en Nicaragua por tipo de vehículo. Ver en Anexos Tabla No 4 Y 5. Diagrama de cargas 
Permisibles. MTI. 
2. Factores de equivalencia (factor daño) de las cargas en función de su 
intensidad y de la configuración de los ejes (sencillos, dobles o triples). Estos 
factores serán obtenidos de las tablas correspondientes del Manual de 
Diseño de la AASHTO-93 en su anexo D, para valores de Serviciabilidad 
Final (Pt) de 2, carreteras secundaras y Numero Estructural (SN) de 5.0, para 
pavimento flexible.  
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3. Debemos recordar que este es un factor de carga que convierte los pesos 
por eje de una determinada distribución vehicular a pesos por ejes 
normalizados de 8.2 ton o 18 Kips. Este factor define el daño causado en un 
pavimento, por el paso de un eje sencillo en relación con el daño causado por 
el paso de una carga de un eje estándar. Ver en Anexos Tabla No 4 Y 5. Configuración 
de los ejes. Diagrama de cargas Permisibles. MTI. 
Determinando todos los factores anteriormente indicados podemos resumir que 
los Esales de diseño se estimarán para cada tipo de vehículo, de la forma 
siguiente: 
Wt18 = TPDA INICIAL X FACTOR DE CRECIMIENTO X FACTOR DE 
SENTIDO X FACTOR CARRIL X FACTOR DE DAÑO 
Efectuando la suma de cada resultado por tipo de vehículo se obtienen 
finalmente las repeticiones de cargas totales en el período de análisis.  
Se facilitará este cálculo por medio de una hoja de cálculo en Excel que 
recogerá de forma sencilla y explícita todos los factores que involucra la 
estimación de los Wt18. 
 A continuación se presenta la tabla de cálculo de los Ejes Equivalentes de 
Carga: Cuadro No. 12: Cálculo de Esales. 
 
 
 
 
Transito de Diseño
Factor de Crecimiento
FD: 0.54
FC: 1
i = 3.0%
n: 20
SN: 5
Pt: 2.0
ECUACIONES:
TD = To x Fc x Fd x Fc 
〖  =[((1+ )〗^ −1)/  ) ] ∗365
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El Total de Ejes Equivalentes para el tramo de estudio es igual a 891,465  
Esales. Ver en Anexos. Tablas No 6 y 7 Factores de Daños o Factor Esal. AASHTO 93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VEHICULO PESO POR EJE (LBS) To FC FD fc TD F esal esal diseño En KIPS
2,200.00 37,073 0.00038 14.09 2.2
2,200.00 37,073 0.00038 14.09 2.2
2,200.00 5,296 0.00038 2.01 2.2
2,200.00 5,296 0.00038 2.01 2.2
2,200.00 630,262 0.00038 239.50 2.2
4,400.00 630,262 0.00034 214.29 4.4
11,000.00 121,815 0.1265 15,409.64 11
22,000.00 121,815 2.35 286,266.10 22
4,400.00 5,296 0.00034 1.80 4.4
8,800.00 5,296 0.0502 265.88 8.8
8,800.00 37,074 0.0502 1,861.13 8.8
17,600.00 37,074 0.9206 34,130.55 17.6
11,000.00 217,149 0.1265 27,469.36 11
22,000.00 217,149 2.35 510,300.43 22
11,000.00 10,593 0.0095 100.63 11
36,300.00 10,593 1.4325 15173.9568 36.3
TOTALES 168,300.00 201 2129,118 891,465.46
Microbus >  15 
pasajeros
1 9,808 0.54 1
9,808
9,808
9,808
9,808
9,808
9,808
9,808
Carro
Jeep
Bus
McBus<15 
pasajeros
C2
C3 - EJE TAMDEM
Camioneta 119
2
41
7
23
1
7 0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54 1
1
1
1
1
1
1
0.54
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CAPITULO III 
ESTUDIO GEOTECNICO 
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I. SITUACION ACTUAL Y CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL 
CAMINO 
 
Topográficamente se localiza en una zona montañosa, con pendientes que 
oscilan entre 10% y 13%. La sección de derecho de vía es variable; oscilando 
entre 11 m y 21 m. de ancho. 
  
En lo que respecta al rodamiento de la vía, predominan los suelos granulares del 
tipo A-2-4, observándose durante la fase de diseño, que la obra no ha sufrido 
mantenimientos recientes y se encuentra en regulares condiciones de 
circulación, aunque las lluvias de la presente época, han socavados diversos 
tramos, debido, entre otras razones a la falta de cunetas revestidas o cunetas 
perfiladas que evacuen las aguas hacia los drenajes transversales.  
 
I.1 - Problemas geotécnicos 
 
En general los problemas geotécnicos se asocian a pequeños pegaderos a lo 
largo de la ruta,  presentando serios problemas de circulación, debido a la falta 
del drenaje longitudinal y transversal en esos sitios. 
 
Durante la realización de los Estudios Geotécnicos, se detectó nivel freático en 
el tramo Estación: 0 + 094.23 y en la Estación: 0 + 192.83 a profundidad de 60 
cm. en ambos casos, por lo que será necesario diseñar filtros, levantar los 
niveles de rasante ó perfilar adecuadamente las cunetas, con el fin de facilitar la 
evacuación de las aguas. 
 
II. TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO. 
Los trabajos realizados en campo y laboratorio, fueron los siguientes: 
 
II.1 - Sondeos manuales sobre la línea.  
 
Los trabajos de campo consistieron en la ejecución de 180 sondeos de líneas 
(manuales) de 1.50 m de profundidad, a razón de 10 sondeos por kilómetro, 
distribuidos a lo largo de los 17.9 km del camino investigado, sondeos de 30 cm. 
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de diámetro por 1.50 m. de profundidad, con el fin de obtener muestras alteradas 
de cada sitio, a excepción de los sitios donde se detectó roca, que por su 
dureza, no fue necesario perforar más allá. 
 
En los sondeos realizados se tomaron 420 muestras alteradas de los estratos de 
suelos encontrados, y fueron ensayados posteriormente, con el fin de determinar 
los espesores a colocar en cada tramo del camino. Se tomaron muestras, a las 
que se les efectuó muestras de campo y posteriormente fueron llevadas al 
laboratorio para realizar los ensayos  correspondientes. 
 
Durante la campaña geotécnica se determinó sectores de la vía, que están 
cimentados en roca, cuyo manto se ubica a poca profundidad, oscilando entre 
los 0.30 m. a 0.80 m.  
 
Contrario a los sitios rocosos, se detectaron unos pocos tramos donde aparece 
una capa de arcilla negra altamente plástica (conocida como Sonsocuite), de 
muy baja capacidad soporte.  
 
De las muestras obtenidas de los sondeos de línea, se analizaron las muestras 
en el laboratorio y de acuerdo a su clasificación se formaron  27  grupos en 4 
tramos, de acuerdo a sus características físico-mecánicas A estas agrupaciones, 
se le realizaron los siguientes ensayos: 
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  Cuadro No. 13: Normas de Ensayo. 
No Prueba Normas de Ensayo 
1 Análisis Granulométrico. ASTM-D422 o AASHTO T-88 
2 Limite Líquido. ASTM-D423 o AASHTO T-89 
3 Limite Plástico e Índice de Plasticidad. ASTM-D424 o AASHTO T-90 
4 Proctor Standard ASTM-D698 o AASHTO T-99 
5 CBR ASTM-D1883 o AASHTO T-193 
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93. 
 
 
II.2 - Resultados de los ensayos sobre la línea. 
 
En el presente estudio se presentan los resultados de ensayos de las muestras 
obtenidas de los sondeos de línea, de acuerdo a sus características físico-
mecánicas y de acuerdo a clasificación realizada tanto en el campo, como en el 
laboratorio para análisis del Estudio Geotécnico, siendo estos los siguientes: 
 
a. Estación 0 + 025 A Estación 4 + 008.80  Se realizaron los sondeos del 1 al 
37, analizando un total de 109 muestras, se efectuaron 10 grupos de 
materiales de igual características, siendo éstos: A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-6, 
A-2-7, A-4, A-5, A-6, A-7-5 y A-7-6. 
 
b. Estación 4 + 132.29 A  Estación 6 + 520.67  Se realizaron los sondeos del 38 
al 60, analizando un total de 54 muestras, se efectuaron 6 grupos de 
materiales de igual características, siendo éstos: A-2-4, A-2-6, A-2-7,  A-6, A-
7-5 y  A-7-6. 
 
c. Estación 6 + 620.91 A  Estación 12 + 376.82  Se realizaron los sondeos del 
61 al 120, analizando un total de 136 muestras, se efectuaron 5 grupos de 
materiales de igual características, siendo éstos: A-2-4, A-2-6, A-7-5 y  A-7-6. 
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d. Estación 12 + 453.51   A  Estación 17 + 135.21  Se realizaron los sondeos 
del 121 al 180, analizando un total de 118 muestras, se efectuaron 6 grupos 
de materiales de igual características, siendo éstos: A-1-a, A-2-4, A-2-5, A-2-
6,  A-7-5 y  A-7-6. 
  
En resumen de los 17.9 km,  podemos observar las cantidades de muestras 
analizadas en los 4 tramos. 
Cuadro No. 14: Resumen de Muestras. 
HRB MUESTRAS 
A - 1 - a 28 
A - 1 - b 1 
A - 2 -4 128 
A - 2 - 5 13 
A - 2 - 6 67 
A - 2 - 7 51 
A - 4 6 
A -5 5 
A - 6 6 
A - 7 - 5 68 
A - 7 - 6 47 
TOTAL 420 
Fuente: Oficina de Pre-inversión. MTI 
Como se podrá observar en el cuadro anterior el suelo predominante es el A-2-4  
seguido del   A-7-5, A-2-6, A-2-7, A-7-6, A-1-a, A-2-5, A-4, A-6, A-5 y por último 
el A-1-b. Como se puede apreciar en el siguiente gráfico: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de la estructura de pavimento del tramo: Empalme Terrabona – Terrabona (17.9km) 
____________________________________________________________________________ 
 
  Br. Donald Gabriel Saavedra Maleaños.                                    Br. Karent Jiselle López Palacios.                
 
    38 
 
    
Grafico No. 3 
 
 
Ver en Anexos cuadro No. 28 con los resultados de las pruebas de CBR 
obtenidas en el laboratorio. 
 
II.3Sondeos de los bancos de materiales. 
 
En el presente estudio del proyecto, se estableció el estudio de un banco de 
préstamo cada 6 km. de proyecto, con la ejecución de cinco PCA (pozos de cielo 
abierto) de 1.50 m. x 1.50 m. x 3.00 m., en cada sitio; lo que determina la 
realización del estudio de 3 bancos de préstamo para todo el proyecto, con la 
ejecución de 15 calicatas o PCA y 5 perforaciones en rocas con corona de 
diamante y extracción de núcleo. 
 
Durante las inspecciones de campo, se localizaron seis fuentes de materiales a 
lo largo ó en las cercanías de la vía. Pero sólo a tres de ellas se le realizaron los 
análisis correspondientes los cuales se indican a continuación:  
 
Banco No. 1 La Palmera: El nombre del Propietario es el Señor Elmer Estrada. 
Ubicado del Puente “La Venada” 100 metros hacia Sébaco, Km. 84 +900 
Derecha 1,300 metros Camino hacia “San Juanillo”. 
El volumen del banco es de aproximadamente 100,000 m³  y el uso probable es 
relleno y terracería. Con un CBR de de 36. Ver en Anexos Tabla No 9. 
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Banco No 2. El Coyol: Propietaria Sra. Araceli Chavarría.  
Ubicado en la Estación 4 + 500 Comunidad “Cuajiniquilapa” 1,200 m Izquierda 
Camino hacia “El Carbonal” y “Maunica” que se encuentra a 200 m Derecha.  
El volumen del banco es de 1, 387,007.135 m³ y el volumen a utilizarse es de 
43,028.32 m³  y de acuerdo a las normas nacionales este material clasifica como 
muy buena para sub-rasante y buena para sub-base. Con un CBR de 40.02. Ver 
en Anexos Tabla No 10. 
 
Banco No. 3 Quiñason: Propietario Señor Servando Poveda. 
Ubicado en la Estación 5 + 140 Comunidad “El Achote” a la derecha 1 km. 
Camino hacia “El Jícaro” 300 m derecha. 
El volumen del banco es de 1, 000,000.0 m3 y el volumen a utilizarse es de 
23,000 m³, este banco puede ser utilizado como   base granular triturada y como 
áridos para concreto. De este banco se obtiene un CBR de 85, según el 
laboratorio. Ver en Anexos Tabla No 11.  
 
Las muestras tomadas (20) de los pozos, fueron trasladadas al laboratorio para 
sus respectivos ensayes, siguiendo el siguiente esquema: 
 
Cuadro No.16. Ensayes Realizados. 
 
No. Prueba 
1 CBR 
2 compactación 
3 Proctor Estándar 
4 hinchamiento 
5 Densidad seca 
6 Humedad optima 
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III. Caracterización del material de la sub-rasante.  
Con la información de caracterización geotécnica de muestras tomadas a lo 
largo de la línea, permitió  conocer los valores de CBR para cada una de las 
diferentes estaciones que fueron muestreadas.  
Los resultados de los ensayes de Capacidad Portante (CBR), ejecutados sobre 
los sondeos en la línea nos muestran CBR que oscilan en un rango de 2 y 9, y 
mayormente entre 6 y 7, los límites líquidos  del suelo existente en su mayoría 
son altos siendo el más alto de 80, igualmente los límites plásticos  siendo el 
valor más alto de 49. 
Los suelos existentes contienen en su mayoría un considerable contenido de 
arcilla, que tal suelo es expansivo y no es recomendable tenerlo en el diseño por 
ser suelos finos. 
 El suelo fino y con propiedades expansivas tal es el caso de la arcilla alta 
(Sonsocuite) son suelos que con el tiempo generaran fallas a la estructura de 
pavimentos y eso es un problema difícil de corregir, y si se piensa en los costos 
que generará el mantenimiento que se le tiene que dar  a una carretera o tramo 
que presente dichos problemas de suelos expansivos cada determinado tiempo 
que la estructura falle y haga difícil el paso a los usuarios, o se analiza si es más 
conveniente y más factible traer un material que no presente  alto contenido de 
arcilla y un CBR conveniente para subrasante que asegura un diseño 
responsable. 
 Por tal motivo, se usará material del banco la palmera, ubicado del Puente “La 
Venada” 100 metros hacia Sébaco, Km. 84 +900. Derecha 1,300 metros Camino 
hacia “San Juanillo”. 
 En una capa de 20 cm de espesor en los 17 km; el banco presenta un CBR de 
36 que tal CBR será el de diseño,  y cuenta con un volumen aproximado de 100, 
000 m3, tal volumen es suficiente para abarcar todo el tramo. 
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CAPITULO IV 
 
DISEÑO DE 
ESTRUCTURA DE 
PAVIMENTO FLEXIBLE 
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I. Método de Diseño 
En este Capítulo se analizan las diferentes variables independientes que son 
consideradas en la metodología recomendada para el diseño estructural de los 
componentes del pavimento flexible y  se determina la combinación de tipos de 
materiales y espesores de capas más concertadas a las condiciones de diseño. 
El Método de Diseño adoptado es el desarrollado por la Asociación Americana 
de Administradores de Carreteras y Transporte (AASHTO por su acrónimo en 
inglés), en su versión de 1993.  
El método de diseño enfatiza las variables tránsito, suelo y  clima, las cuales han 
sido abordadas, dado que cada una de ellas tienen una incidencia particular en 
el diseño de pavimentos; el tráfico tal y como se ha mencionado nos proporciona 
las cargas de las cuales estará sometido el pavimento durante el periodo de 
diseño; la variable suelo, no se refiere únicamente al suelo de fundación, sino 
también que abarca los materiales con los cuales serán construidas las capas 
del pavimento de tal manera que tales capas puedan soportar las cargas a las 
que estarán sometidas en el periodo de diseño. 
Pero estas variables no son las únicas que utiliza el método, puesto que este es 
un método estadístico que utiliza variables como el error estándar, desviación  
estándar, otras variables como los índices de Serviciabilidad que toman en 
cuenta el estado inicial de la carretera y el estado esperado al final del periodo 
de diseño además del confort que este brinda a los usuarios. 
En el presente trabajo, se trató de abordar cada una de ellas  de tal manera que 
proporciona una idea clara de su ocurrencia y selección en el método 
presentado. 
La ecuación general de diseño para pavimentos flexibles está definida de la 
siguiente manera: 
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Definiéndose cada uno de los parámetros de la siguiente manera: 
SN = Número Estructural en (Plg). 
W18= Número de Cargas de Ejes simples equivalentes de 18 kip. 
Zr = Abscisa correspondiente a un área igual a la confiabilidad R en la curva de 
distribución normalizada. 
So = Desviación Estándar de todas las variables. 
 PSI = Perdida de Serviciabilidad. 
MR = Módulo de Resiliencia de la Sub-rasante. 
II. ESPESORES DE PAVIMENTO 
 
 Determinación de las variables del Diseño. 
 
Para la selección de las variables que exige la metodología AASHTO se deben 
de contar con la información necesaria y procesada, para que de esta manera se 
tenga una mejor apreciación de las características de tránsito, clima  y suelo, del 
tramo en estudio. A continuación se presentan las variables empleadas en el 
método: 
II.1 - Vida útil: La vida útil es el periodo comprendido entre la puesta en servicio 
después de la construcción o rehabilitación y el momento en que alcanza un 
grado de Serviciabilidad mínimo.  
II.2 - Periodo de diseño: El periodo de diseño, es el tiempo para el cual se está 
proyectando que el pavimento reciba la acción de tráfico determinado para este 
periodo, al finalizar este período, puede que se necesite realizar una intervención 
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a nivel de rehabilitación, refuerzo u otra intervención para recuperar el nivel de 
servicio y capacidad estructural de acuerdo al tráfico presente. 
 Para el tramo en estudio se propone un periodo de diseño de 20 años. 
II.3 - Variable Tráfico 
     
La variable tráfico ha sido analizada en la sección correspondiente al tráfico, por 
lo que en ella se presenta la determinación del tráfico al que estará prestando 
servicio el pavimento, así como su caracterización por tipo de vehículo, peso, 
crecimiento, entre otras. 
 
II.4 - Variables de Suelo 
   
Esta variable no solamente analiza las características de la sub-rasante, sino 
también las características de los materiales que conformarán las capas de la 
estructura del pavimento, pues de ellas depende la capacidad estructural que 
tendrá la estructura del pavimento.  
 
II.5 - Cálculo del CBR de diseño 
Dado que el suelo existente muestra valores de CBR bajos, al ser suelos 
arcillosos, se utilizará material granular del banco la palmera que presenta un 
CBR de 36. Este será el CBR de diseño. 
 
II.6 - Confiabilidad: 
Se refiere al grado de certidumbre o de seguridad de que el diseño de la 
estructura de un pavimento pueda llegar al final de su periodo de diseño en 
buenas condiciones.  
        La Guía AASTHO 93 recomienda diferentes niveles de confiabilidad de 
acuerdo a una clasificación funcional. 
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Cuadro No 20: Clasificación Funcional 
Clasificación 
Funcional 
Nivel de Confiabilidad Recomendado 
Urbana Rural 
Autopistas y Carreteras 
Interestatales 
85 – 99.99 80 – 99 
Aterías Principales 80 – 99 75 – 95 
Colectoras 80 – 95 75 – 95 
Calles Locales 50 - 80 50 - 80 
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
El tramo en estudio se clasifica como una colectora secundaria y está entre el 
rango de 75 % - 95 %  por tanto se utilizará un nivel de confianza de 85 % para 
el tramo en estudio. 
El concepto de confiabilidad interviene en el diseño a través de un factor de 
seguridad el cual es definido por dos variables: el factor estadístico de 
confiabilidad o Desviación Estándar Normal (ZR), y el error estándar combinado 
(So). El valor de ZR depende del nivel de confiabilidad seleccionado, (Ver 
Cuadro No. 21). 
Cuadro No 21.Nivel de Confiabilidad 
Nivel de Confiabilidad Factor Estadístico de 
Confiabilidad (Zr) 
Factor de Seguridad Fr 
Pavimentos Flexibles 
(So=0.45) 
50 0.00 1 
55 -0.120 1.13 
60 -0.253 1.30 
65 -0.380 1.48 
70 -0.524 1.74 
75 -0.674 2.00 
80 -0.841 2.39 
85 -1.037 2.94 
90 -1.282 3.77 
95 -1.645 5.53 
99 -2.327 11.15 
99.9 -3.090 24.58 
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
Por tanto se elige un ZR = -1.037 Para el tramo en estudio. 
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II.7 - Desviación Estándar Total (So). 
Esta variable considera la variabilidad asociada a cada uno de los parámetros 
involucrados en el diseño. 
Una vez seleccionado el nivel de confiabilidad se deben de considerar el valor 
del error estándar combinado (So), representativo de las condiciones locales. 
Esta variable considera la variabilidad asociada a cada uno de los parámetros 
involucrados en el diseño. La Desviación Estándar es la medida de la desviación 
de los datos con respecto a la media, a menor desviación, más cerca estarán los 
datos del valor medio. La Guía AASTHO 93 recomienda adoptar valores de So 
comprendidos dentro de los siguientes intervalos: 
 0.45 para construcciones nuevas. 
 0.49 para sobre carpetas. 
Como es diseño de una carretera y no un recarpeteo tomaremos una desviación 
estándar de 0.45. 
II.8 - Drenaje. 
Este se considera a través de los coeficientes de capas, los cuales se ajustan 
con valores mayores o menores a la unidad, para tomar en cuenta el drenaje y el 
tiempo de humedad cercana a la saturación a los cuales estarán expuestas las 
capas granulares. En Nicaragua se utiliza el valor correspondiente a la unidad. m 
= 1, ya que las pruebas de los CBR se realizan en estado saturado. 
 
II.9 - Módulo Resiliente: 
La base para la caracterización de los materiales de la Subrasante es el módulo 
Resiliente, en él se cuantifica la capacidad soporte del pavimento obteniéndose 
así los coeficientes estructurales o capas. 
   
El módulo Resiliente proporciona una propiedad del material que representa 
mucho mejor el comportamiento de los suelos y bases bajo cargas en 
movimiento. La obtención del Módulo Resiliente se hará por medio de los 
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nomogramas de la AASHTO. Ver Anexos: Gráficos No. 5, 6 y 7. 
 
II.9.1Estabilidad Marshall: El instituto del asfalto recomienda una Estabilidad 
Marshall mínima para un tránsito mediano de 1200 lbs., pero es normal en el 
país se consigan mezclas con valor de 1800 lbs. Por lo cual se hará el análisis 
por ambas alternativas. 
 
II.10 - SN: Número Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las 
cargas bajo las condiciones (variables independientes) de diseño. Esta variable 
de diseño se determina por la ecuación de la AASHTO o por los nomogramas 
del método de la AASHTO 93.  
III. Determinación de Espesores de Pavimento.    
Una vez definida las variables de entrada se procede a la determinación de los 
espesores de cada una de las capas del pavimento. 
 
Y La expresión que considera el número estructural y los espesores de las capas 
es la siguiente:  
 
SN = a1 * D1 + a2 * m2 * D2 + a3 * m3 * D3. 
Los valores de la expresión se definen de la siguiente manera. 
 
SN = Numero Estructural (pulg). 
 
 ai = Factor que transforma el espesor  de una capa estructural de pavimento en 
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Numero Estructural. Los coeficientes estructurales son correlacionados con los 
módulos de las capas estructurales. Estos coeficientes de diseño se determinan 
por nomogramas. Ver Anexos: Gráficos No. 5, 6 y 7. 
Di =  son los espesores de capas. 
 
Cuadro No. 22: Resultados de los coeficientes Estructurales. 
CAPAS DEL PAVIMENTO 
CBR / 
ESTABILIDAD 
MARSHALL ai mi 
CARPETA ASFALTICA 1800/1200 0.41 y 0.33 1 
BASE GRANULAR 85 0.135 1 
SUB -BASE (si es necesaria) 40.02 0.12 1 
SUB - RASANTE 36 0.115 
  
IV. El procedimiento para la determinación de los espesores es la 
siguiente: 
1. Se seleccionan los materiales correspondientes a cada una de las capas, 
de este modo se conocen los Módulos de Resiliencia de cada una de 
ellas. Por lo que se pueden determinar lo números estructurales 
requeridos de cada una de ellas, reemplazando el módulo de la capa 
inmediatamente inferior. Así para determinar el SN de la sub-base se 
utiliza el módulo de Resiliencia de la sub-rasante. 
 
Una vez determinados los números estructurales se procede a determinar los 
espesores correspondientes:   
 
D1 ≥ SN1 
        a1 
 
De esta manera se determina el espesor de la carpeta asfáltica, utilizando en 
SN1 determinado con el MR de la base. Se adopta un D
*
1 ligeramente mayor que 
D1 y se determina un SN
*
1 con la siguiente expresión:  
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SN*1 = a1 D1 
 
Para determinar el espesor mínimo de la capa base, se utiliza el número 
estructural de esta capa base el cual fue calculado con el MR de la sub-base, de 
esta manera se determina el SN2 a ser absorbido por la carpeta asfáltica y la 
capa base. 
 
D2 ≥ SN2 – SN
*
1  
          a2 * m2 
 
Se adopta un D*2, ligeramente mayor, y con este se calcula un SN
*
2, utilizando la 
siguiente ecuación: 
 
SN*2 = a2 * m2 * D
*
2 
Se determina SN3  de la capa de sub-base, utilizando el MR correspondiente a la 
sub-rasante, para así poder determinar el espesor D3, este espesor se determina 
de la siguiente manera: 
 
   D3 ≥ SN3 – (SN
*
1+ SN
*
2) 
    a3 * m3 
De igual manera se adopta un espesor ligeramente mayor D*3, con el cual se 
determina un SN*3 haciendo uso de la siguiente ecuación: 
 
SN*3 = a3 * m3 * D
*
3 
 
Una vez determinados los espesores de las capas (D*) y los SN*, se procede a la 
verificación de la siguiente manera: 
 
SN*1 + SN
*
2 + SN
*
3 ≥ SN 
 
Este análisis se puede realizar para la valoración de diferentes alternativas de 
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espesores de capas, de esta manera se podrían obtener combinaciones de 
capas que proporcione la capacidad requerida y cuyo costo sea 
económicamente factible.  
 
Una vez definida las variables a utilizar se proceden a la determinación de los 
espesores que conformaran el pavimento. La determinación de los pesores se 
realizará de conformidad a lo descrito en los párrafos anteriores, y la selección 
de las variables de diseño se justifica en las secciones correspondientes. 
 
Para la determinación de los espesores se procedió a elaborar una hoja de 
Cálculo en el programa Excel, de tal manera que se obtuvieron los resultados  
Presentados en las siguientes tablas: 
Cuadro No. 23: Cálculo del SN 
Para consensuar los resultados del SN obtenidos en las tablas de Exel, se 
recurrió a usar un software llamado Ecuaciones AASHTO 1993 – EqAASHTO93 
Ver 2.0, Realizado por Luis Ricardo Vásquez Varela. Ing. Civil. Especialista en 
vías y transporte. Universidad Nacional de Colombia. Ver Generalidades del programa 
en anexos. Tablas No 11. 
VARIABLES Sub Rasante  
años 20 
 % 36 
MR (PSI) 17,250.00 
R 85 
Zr -1.037 
So 0.45 
Pi 4.2 
Pf 2 
Pi - Pf 2.2 
SN 2.34 
W 18 891,497 
891,465 
NUMERO ESTRUCTURAL  DE DISEÑO 
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD 
DETERMINACION DEL NÚMERO ESTRUCTURAL DE DISEÑO 
PERIODO DE DISEÑO N 
CBR DE SIEÑO DE SUB-RASANTE 
SERVICIABILIDAD INICIAL 
SERVICIABILIDAD FINAL 
PARAMETROS DE DISEÑO 
CONFIABILIDAD DE DISEÑO  
DESVIACION ESTANDAR NORMAL 
ERROR ESTANDAR 
MODULO DE RESILENCIA DE LA SUB RASANTE 
CANTIDAD DE ESALs 
CANTIDAD DE ESALs PROYECTADO AL PERIODO DE DISEÑO 
 
DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO ASSHTO 93  
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De la misma manera se procedió a calcular los SN de cada capa en la hoja de 
cálculo de Exel y consensuarlas con el programa EqAASHTO 93 – Ver 2.0 y se 
constata que los resultados coinciden. 
 
Cuadro No 24: Calculo de los SN de cada capa. 
Variables 
SUB-RASANTE  
CA BASE SUB BASE 
N años 20.00 20.00 20.00 
MR (PSI) 28900  18,000.00  17,250  
R 85.00 85.00 85.00 
Zr -1.037 -1.037 -1.037 
So 0.45 0.45 0.45 
Pi 4.20 4.20 4.20 
Pf 2.00 2.00 2.00 
Pi - Pf 2.20 2.20 2.20 
        
SN 1.93 2.30 2.34 
        
W 18 891,489 891,482 891,497 
W 18 
Diseño 891,465  891,465 891,465 
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En el siguiente cuadro se detallan los espesores propuestos de cada capa y se 
aprecia que con estas capas propuestas el SN calculado es mayor que el SN de 
diseño. 
Cuadro No. 25: Diseño de Espesores Alternativa A (Estabilidad Marshall = 
1800 lbs.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CBR MODULO Psi ai mi SN DE CAPAS
CMM PULG
400,000.00           0.41             1 8.00 3.15       1.291338583
85 28,900.00             0.135           1 20 7.87       1.062992126
40.02 18,000.00             0.12             1 0 -        0
36 10,575.00             TOTAL 28 11.02     2.35 2.34
SN CAL SN DISEÑO
CAPAS DEL PAVIMENTO
BASE GRANULAR
SUB -BASE GRANULAR
SUB - RASANTE
ESPESORES
CARPETA ASFALTICA
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ESPESORES FINALES       
CAPAS DE PAVIMENTO     ESPESOR EN CM 
Mezcla Asfáltica en Caliente   8 
Base de Granular (Triturado)   20 
Sub Base Granular      0 
ESPESOR DE ESTRUCTURA TOTAL 28 
 
En el cuadro No. 26 se presenta la alternativa B donde los espesores cambian, 
siempre cumpliendo con las especificaciones de espesores mínimos que brinda 
la AASHTO. 
Cuadro No. 26: Diseño de Espesores Alternativa B (Estabilidad Marshall = 
1200 lbs.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPESORES FINALES       
CAPAS DE PAVIMENTO     ESPESOR EN CM 
Mezcla Asfáltica en Caliente   7.85 
Base de Granular (Triturado)   25 
Sub Base Granular      0 
ESPESOR DE ESTRUCTURA TOTAL 32.85 
  
 
  
CBR MODULO Psi ai mi SN DE CAPAS
CMM PULG
248,500.00           0.33             1 7.85 3.09       1.01988189
85 28,900.00             0.135           1 25 9.84       1.328740157
40.02 18,000.00             0.12             1 0 -        0
36 10,575.00             TOTAL 32.85 12.93     2.35 2.34
SN CAL SN DISEÑO
CAPAS DEL PAVIMENTO
BASE GRANULAR
SUB -BASE GRANULAR
SUB - RASANTE
ESPESORES
CARPETA ASFALTICA
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En el diseño de la Estructura de pavimentos se presentan dos alternativas de 
diseño, ambas cumpliendo con los espesores mínimos propuestos y 
presentados por la AASHTO. 
 
La alternativa A presenta una capa de rodamiento de 8 cm, base de 20 cm, para 
un total de 28 cm de espesor y un SN de 2.35, mientras que la alternativa B 
presenta una capa de rodamiento de 7.85 cm, base de 25 cm para un total de 
32.85 cm y un SN de 2.35. 
 
Ambas propuestas cumplen con el punto de vista de capacidad estructural ya 
que los SN calculados  superan al SN de diseño que es igual a 2.34 y además 
están en los rangos de espesores mínimos.   
 
Presentamos la Alternativa A como propuesta ya que cumple con los espesores 
mínimos requeridos de igual forma que la alternativa B; presentando una 
diferencia mayor mínima de 0.15 cm en la carpeta de rodamiento, pero con 5 cm 
menos en lo que respecta la base granular, generando un espesor menor que la 
alternativa B de 28 cm frente a 32.85 cm de la alternativa B. 
 
El diseño cumple con la capacidad estructural demandada por los ejes 
equivalentes en ambas alternativas pero desde el punto de vista económico la  
alternativa A es más factible ya que se utiliza una base granular menor en 5 cm; 
espesor que se puede compactar correctamente en una sola capa ya que 20 cm 
es el espesor recomendable para la compactación y 25 cm tendría que 
compactarse es dos capas. Además que será menor el acarreo y la trituración 
del material a utilizar y todos estos aspectos figuran notablemente en los costos. 
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Cuadro No. 27: Espesores Mínimos Sugeridos. 
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CONCLUSIONES. 
 
El diseño de la estructura de pavimento Flexible de 17.9 km del tramo Emp. 
Terrabona – Terrabona se determinó en base al método de diseño de la 
AASHTO en su versión 93, el cual toma como variables relevantes el tráfico y el 
tipo de material  a usar.  
 
El estudio de tráfico en el lugar no es fluido por el estado de la vía, pero debido a 
la importancia del lugar, al desarrollo con proyecto y a que está conectada con 
una troncal principal como es la carreta Panamericana norte, su flujo vehicular 
crecerá y esto es importante para el desarrollo de la comunidad y del país. 
 
El estudio de tránsito realizado determinó un TPDA de 311 Vehículos de los 
cuales un 79.5 % son vehículos livianos y 20.5 % vehículos pesados; una 
cantidad de ejes equivalentes proyectados en 20 años y con una tasa de 3 %  de 
891,465 Esales de los cuales el 4.1 % es de vehículos livianos y el 95.9 % es de 
vehículos pesados, se puede observar que el tráfico pesado es el que aporta en 
su mayoría al valor de los Ejes Equivalentes.  
  
Por medio del estudio de suelos se pudo observar en los suelos existentes que 
los suelos predominantes son los A-2-4, los A-7-5 y los A-2-7 con una cantidad 
de muestras de 128, 68 Y 67 respectivamente y a través de los resultados de los 
ensayes de Capacidad Portante (CBR), ejecutados sobre los sondeos en la línea 
que los CBR oscilan en un rango de 2 y 9, y mayormente entre 6 y 7, tales 
resultados se debe a que los suelos contienen un contenido considerable de 
arcilla, los limites líquidos  del suelo existente en su mayoría son altos siendo el 
más alto de 80, igualmente los limites plásticos  siendo el valor más alto de 49. 
Se tomo como CBR de diseño el valor presentado del banco la palmera de 36. 
Igualmente para el material a usar en la base se tomará del banco llamado el 
Quiñason que según los estudios de laboratorio presentan un CBR de 85, este 
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resultado supera el valor de 80 % que exige las normas nacionales. 
La estructura de pavimento se compondrá de una base granular de 20 cm de 
espesor  y 8 cm de carpeta de rodamiento asfáltica con Estabilidad Marshall de 
1800 lbs. Presentando un espesor total de 28 cm, espesor necesario y 
satisfactorio  para cumplir  con la capacidad estructural demandada por los ejes 
equivalentes obteniéndose un numero estructural calculado de 2.35 mayor que 
el numero estructural de diseño que es de 2.34.  
 
Como autores del diseño encontramos y concluimos que la alternativa A es más 
factible desde el punto de vista de costos, cabe mencionar que el banco el 
Quiñason que cubrirá la base tiene un volumen de 1,000, 000 m3 capaz de cubrir 
con el material a utilizar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de la estructura de pavimento del tramo: Empalme Terrabona – Terrabona (17.9km) 
____________________________________________________________________________ 
 
  Br. Donald Gabriel Saavedra Maleaños.                                    Br. Karent Jiselle López Palacios.                
 
    58 
 
    
RECOMENDACIONES. 
 Se recomienda hacer controles de acuerdo a las regulaciones 
establecidas en función de la importancia del camino en las entradas y 
salidas de la carretera y así regular el peso del transporte pesado y de 
esa manera proteger la estructura de pavimento. 
 
 Como material selecto pueden utilizarse los bancos en su forma natural 
los bancos estudiados.; éste deberá colocarse en capas no mayores de 
20 cm y compactadas al 95% mínimo del Proctor Estándar, debiendo 
eliminársele las partículas mayores de 3” antes de su conformación y 
compactación. 
 
 En los sitios donde aflora arcilla Retirar en 15 cm y reponer con material 
del banco la palmera.  
 
 Contemplar un eficiente sistema de drenaje que evite el estancamiento de 
aguas a lo largo de la vía, a fin de disminuir los efectos que éstos pueden 
ocasionar en su estabilidad. 
 Llevar controles y verificar que los espesores propuestos se cumplan.  
  
 Finalizada la construcción, se recomienda elaborar aforos de conteos 
vehiculares de manera periódica, así para llevar el control de su tasa de 
crecimiento vehicular para sus futuras mejoras. 
 
 Se deberá implementar mantenimiento rutinario y periódico que abarque 
la reparación de pequeños defectos de la calzada. 
 
 Las actividades de explotación de bancos deben ser planificadas durante 
un periodo de trabajo comprendido de 7:00 am hasta las 5:00 pm. En 
aquellos sitios donde hubiere asentamientos humanos en las cercanías. 
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Tabla No  1. ANUARIO DE TRAFICO 2010. MTI 
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MAPA 1: ESTACIONES DE CONTEO.  ANUARIO DE TRAFICO 2010. MTI 
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TABLA No 2: DEPENDENCIA DE ESTACIONES. . ANUARIO DE TRAFICO 2010. MTI 
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TABLA No 3: FACTORES DE EXPANSION. ANUARIO DE TRAFICO 2010. MTI. 
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TABLA No 4: Diagrama de cargas Permisibles (vehículos livianos) 
 
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA 
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD 
DEPARTAMENTO DE PESOS Y DIMENSIONES 
DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES 
CARGA MOVILES: Para efectos de diseño de estructuras de pavimento de acuerdo a resultados 
de estudios de tráfico, laboratorios de suelos, muestreos, conteo vehicular y cálculos 
relacionados, se han identificado que los daños que causa los vehículos livianos a la estructura 
del pavimento en carreteras nuevas, producto de su desplazamiento sobre la vía, es mínimo a 
razón de 1 en 50,000 respecto a vehículos pesados, por tal motivo no figura en el diagrama de 
cargas permisibles de nuestro país, información referida al respecto. 
Para efectos de estimaciones de cargas, seguimiento estadístico, control de tráfico y diseño de 
vehículos se pueden considerar los siguientes pesos por ejes. 
 
Tipo de Vehículo Peso por eje en TON Peso por eje en Lbs 
AUTOMOVIL 1/1 2200/2200 
JEEP 1/1 2200/2200 
CAMIONETA 1/2 2200/4400 
MC-15 2/4 4400/8800 
MC-12-30 4/8 8800/17600 
C2-LIV 4/8 8800/17600 
BUS = C2 5/10 11000/22000 
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TABLA No. 5: Diagrama de cargas Permisibles (vehículos pesados) 
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TABLA 6. FACTORES DE DAÑO. FUENTE: AASHTO 93. 
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TABLA 7. FACTORES DE DAÑO. FUENTE: AASHTO 93. 
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Grafico No 5. Nomograma de Estabilidad Marshall. Calculo de ai. El laboratorio 
recomienda una Estabilidad Marshall de 1200 Y 1800 lbs. 
  
 
 
Fuente: GUIA AASHTO 93. 
0.33 
0.41 
Diseño de la estructura de pavimento del tramo: Empalme Terrabona – Terrabona (17.9km) 
____________________________________________________________________________ 
 
  Br. Donald Gabriel Saavedra Maleaños.                                    Br. Karent Jiselle López Palacios.                
 
    73 
 
    
Grafico No 6: Nomograma para Base granular. 
 
 Grafico No 7: Nomograma para Sub-base granular. 
 
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
0.135 
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Grafico No 8: Nomograma para subrasante. 
 
 
 
Fuente: Diseño de Pavimentos AASHTO 93 
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TABLA No 8. Estabilidad Marshall. 
 
Fuente: Instituto del Asfalto, principios de pavimento de mezcla asfáltica en caliente, serie de 
manual Nº.22 (ms-22), pág. 98; fig. 3.19) 
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FOTOS DEL SITIO.  
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FOTOS DE LOS BANCOS. 
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TABLA No 9: CBR de Banco la palmera. 
 
REPORTE: 
Banco de prestamo la Palmera  
Proyecto:  Empalme Terrabona - Terrabona (17.163 Km) 
Cliente: MTI Edicro S.A. Fecha de ensayo: 22-jul-11 
Estación: Espesor de la capa (cm): 300.00 cm. 
Sondeo: 1,2 y 3 #¡REF! #¡REF! #¡REF! 
Método de Ensayo:     AASHTO T 193-99 (2003) 
Humedad óptima: 15.6 Densidad seca max. (Kg/m 3 ): 1290 HINCHAMIENTO (%) 0.0567% 
Golpes Hum. lograda (%)  humeda (Kg/m 3 )  seca  (Kg/m 3 ) Comp. (%) 1 D 2 D 3 D 4 D Inchamiento  
total (%) 
10 23.1 1496.0 1215.3 94.2 
0.0065 
36 23.9 1593.0 1285.7 99.7 
0.0058 
56 24.1 1598.0 1287.7 99.8 
0.0033 
Penetración (in): 
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.3 
Comp. (%) Esfuerzo (psi): 
94 0.0 93.0 196.0 269.0 321.0 416.0 505.0 593.0 681.0 
100 0.0 107.0 247.0 387.0 490.0 637.0 777.0 877.0 976.0 
100 0.0 402.0 666.0 873.0 1056.0 1490.0 1910.0 2142.0 2373.0 
DESPLAZAMIENTO EN EL EJE DE LAS ABCISAS PARA CORREGIR  
LAS INFLEXIONES DE LAS CURVAS: 
compactacion CBR 
94 36.0000 
100 75.0000 
100 75.0000 
Edicro S.A. METODO DE ENSAYO 
Relación Soporte de California (CBR) 
 
 
100 metros hacia Sebaco derecha 
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TABLA No 10: CBR de Banco el coyol. 
 
REPORTE: 
Banco de prestamo el coyol 
Proyecto:  Empalme Terrabona - Terrabona (17.163 Km) 
Cliente: MTI Edicro S.A. Fecha de ensayo: 22-jul-11 
Estación: Espesor de la capa (cm): 300.00 cm. 
Sondeo: 1,2 y 3 #¡REF! #¡REF! #¡REF! 
Método de Ensayo:     AASHTO T 193-99 (2003) 
Humedad óptima: 15.1 Densidad seca max. (Kg/m 3 ): 1263 HINCHAMIENTO (%) 0.0051% 
Golpes Hum. lograda (%)  humeda (Kg/m 3 )  seca  (Kg/m 3 ) Comp. (%) 1 D 2 D 3 D 4 D Inchamiento  
total (%) 
10 23.5 1391.0 1126.3 89.2 
0.0065 
36 23.9 1468.0 1184.8 93.8 
0.0058 
56 24.6 1479.5 1187.4 94.0 
0.0033 
Penetración (in): 
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.3 
Comp. (%) Esfuerzo (psi): 
89 0.0 91.0 184.0 254.0 315.0 402.0 501.0 521.0 812.0 
94 0.0 97.0 213.0 374.0 445.0 612.0 712.0 847.0 914.0 
94 0.0 141.0 584.0 841.0 1021.0 1452.0 1613.0 217.0 2301.0 
DESPLAZAMIENTO EN EL EJE DE LAS ABCISAS PARA CORREGIR  
LAS INFLEXIONES DE LAS CURVAS: 
compactacion CBR 
89 40.0000 
94 40.0200 
94 40.0200 
Edicro S.A. METODO DE ENSAYO 
Relación Soporte de California (CBR) 
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TABLA No 11: CBR de Banco el Quiñason. 
REPORTE:
Banco de prestamo el Quiñason
Proyecto:  Empalme Terrabona - Terrabona (17.163 Km)
Cliente: MTI Edicro S.A. Fecha de ensayo: 22-jul-11
Estación: Espesor de la capa (cm): 300.00 cm.
Sondeo: 1,2 y 3 #¡REF! #¡REF! #¡REF!
Método de Ensayo:     AASHTO T 193-99 (2003)
Humedad óptima: 19.7 Densidad seca max. (Kg/m
3
): 1381 HINCHAMIENTO (%) 0.0587%
Golpes Hum. lograda (%) humeda (Kg/m
3
)seca  (Kg/m3) Comp. (%) 1 D 2 D 3 D 4 D
Inchamiento 
total (%)
10 20.2 1492.0 1241.4 89.9
0.0776
36 21.9 1586.5 1301.5 94.2
0.0591
56 20.6 1652.0 1369.8 99.2
0.0393
Penetración (in):
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.3
Comp. (%) Esfuerzo (psi):
90 0.0 94.0 198.0 254.0 324.0 411.0 500.0 562.0 623.0
94 0.0 106.0 245.0 374.0 452.0 621.0 701.0 821.0 911.0
99 0.0 345.0 664.0 821.0 1004.0 1245.0 1947.0 2110.0 2361.0
DESPLAZAMIENTO EN EL EJE DE LAS ABCISAS PARA CORREGIR 
LAS INFLEXIONES DE LAS CURVAS:
compactacion CBR
90 80.0000
95 85.0000
99 95.0000
Edicro S.A. METODO DE ENSAYO
Relación Soporte de California (CBR)
5+140, 1000 metro hacia jicaro
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325
E
s
fu
e
rz
o
 (
p
s
i)
Penetración (in)
Grafico Esfuerzo Vs Penetración
90 % comp.
95 % comp.
100 % comp.
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325
E
s
fu
e
rz
o
 (
p
s
i)
Penetración (in)
Grafico Esfuerzo Vs Penetración
90 % comp.
95 % comp.
100 % comp.
intersec 01
 
Diseño de la estructura de pavimento del tramo: Empalme Terrabona – Terrabona (17.9km) 
____________________________________________________________________________ 
 
  Br. Donald Gabriel Saavedra Maleaños.                                    Br. Karent Jiselle López Palacios.                
 
    81 
 
    
 
Tabla No 12. Generalidades del software EqAASHTO92 Ver 2.0 
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Cuadro No.28: Resultado de CBR sondeos de línea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L.L L.P I.P CLASIFICACION 
3 " 2 1/2 " 2 "  1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 90 
1 40 100 100 91 85 79 68 61 51 40 35 27 22 38 19 19 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
2 30 100 100 100 96 91 85 80 74 65 60 48 37 29 19 10 A-4    (0) 1846 17.3 5 SUELO LIMOSO  
3 45 100 100 100 100 100 98 95 87 74 70 60 51 32 20 12 A-6    (3) 1613 17.9 7 SUELO ARCILLOSO 
4 35 100 100 100 100 100 100 95 83 69 63 59 46 36 20 16 A-6-   (4) 1613 17.9 7 SUELO ARCILLOSO 
5 25 100 100 91 85 79 68 61 51 40 35 27 22 38 19 19 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
6 75 100 100 100 95 84 78 71 58 34 25 18 14 29 19 11 A-2-6 (0) 1626 21.6 5 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
  ROCA SOLIDA NF=60 CM 
  
7 70 100 100 100 100 96 93 89 85 71 61 52 43 39 37 2 A-4 (0) 1846 17.3 7 SUELOS LIMOSOS 
  ROCA SOLIDA NF=60 CM 
8 6 100 100 100 97 93 87 79 65 49 37 24 14 30 20 10       A-2-4 (0)      1893 13.9 2 GRAVA ARENO LIMOSA 
9 12 100 100 92 73 57 45 38 30 21 17 11 7 33 17 16       A-2-6 (0)      1626 21.6 5 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
10 42 100 100 95 88 81 75 69 60 49 40 28 23 45 16 29  A-2-7 (2) 1805 13.8 5 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
11 90 100 100 95 88 81 75 69 60 49 40 28 23 45 16 29  A-2-7 (2) 1805 13.8 5 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
12 20 100 100 100 100 86 79 70 62 51 27 14 3 31 18 13 A-2-6 (0) 1626 21.6 2 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
13 25 100 100 100 100 100 95 91 87 82 80 71 65 44 20 24 A-7-6(11) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
14 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
15 30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 82 66 79 44 35 A-7-5(19) 1248 33.2 2 SUELO ARCILLOSO 
16 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 29 ARCILLA -SONSOCUITE  
17 150 100 100 100 97 93 87 79 65 49 37 24 14 30 20 10     A-2-4 (0)      1893 13.9 9 GRAVA ARENO LIMOSA 
18 15 100 100 100 90 86 75 65 55 39 33 27 22 37 17 20 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
19 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
20 40 100 100 100 97 93 87 79 65 49 37 24 14 30 20 10     A-2-4 (0)      1893 13.9 9 GRAVA ARENO LIMOSA 
21 10 100 100 100 100 88 83 77 67 49 38 27 22 36 18 18 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
22 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
23 17 100 100 100 90 86 75 65 55 39 33 27 22 37 17 20 A-2-6 (1) 1626 21.6 7 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
24 93 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
25 260 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 95 92 80 37 43 A-7-5(20) 1248 33.2 2 SUELO ARCILLOSO 
    
26 15 100 100 100 100 88 83 77 67 49 38 27 22 36 18 18 A-2-6 (1) 1626 21.6 7 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
27 20 100 100 100 100 94 89 83 82 67 55 38 30 38 17 21 A-2-6 (2) 1626 21.6 5 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
28 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
29 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 95 92 80 37 43 A-7-5(17) 1248 33.2 2 SUELO ARCILLOSO 
    
30 30 100 100 100 90 86 75 65 55 39 33 27 22 37 17 20 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENO ARCILLOSA 
31 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO 
32 30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 95 92 80 37 43 A-7-5(17) 1248 33.2 2 SUELO ARCILLOSO 
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L.L L.P I.P CLASIFICACION
3 " 2 1/2 " 2 " 1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 90
33 25 100 100 100 94 90 83 75 68 58 53 43 25 39 21 18 A-2-6(1) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
34 95 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
35 30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 94 89 70 81 42 39 A-7-5(20) 1248 32.3 2 SUELO ARCILLOSO
36 25 100 100 100 88 81 76 71 63 49 43 36 27 36 23 13 A-2-6(0) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
37 115 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
38 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 96 91 80 34 46 A-7-5(20) 1248 32.3 2 SUELO ARCILLOSO
39 30 100 100 100 93 87 80 74 68 56 46 27 13 39 22 17 A-2-6 (0) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
40 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
41 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 88 78 80 36 44 A-7-5(20) 1248 32.3 2 SUELO ARCILLOSO
42 6 100 100 100 88 81 76 71 63 49 43 36 27 36 23 13 A-2-6(0) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
43 12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
44 42 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 88 78 80 36 44 A-7-5(20) 1248 32.3 2 SUELO ARCILLOSO
45 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 86 71 45 10 35 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
46 50 100 100 100 100 100 100 100 95 86 74 37 15 N.P. N.P. A-1-b (0) 1902 12.5 11 FRAGMENTO DE PIEDRA GRAVA Y ARENA
47 10 100 100 100 100 100 94 86 75 58 51 35 26 33 9 24 A-2-4 (0) 1893 13.9 8 GRAVA ARENO LIMOSA
48 40 100 100 100 93 82 73 67 60 50 42 29 24 37 11 26 A-2-6 (0) 1626 21.6 5 GRAVA ARENA ARCILLOSA
49 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
50 20 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-4 (0) 1893 13.9 8 GRAVA ARENO LIMOSA
51 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
52 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 88 78 80 36 44 A-7-5(20) 1248 32.3 2 SUELO ARCILLOSO
53 20 100 100 100 93 86 81 75 68 56 49 33 19 29 5 24 A-2-6 (1) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
54 130 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
55 15 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-4 (0) 1893 13.9 8 GRAVA ARENO LIMOSA
56 135 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
  
57 10 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-6 (1) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
58 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
59 70 100 100 100 100 100 100 96 90 89 83 76 68 20 48 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
  
60 30 100 100 100 100 100 94 86 75 58 51 35 26 33 9 24 A-2-6 (0) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
61 120 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
62 30 100 100 100 100 100 94 86 75 58 51 35 26 33 9 24 A-2-6 (0) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
Roca2+200 DERECHA SL-23
ESTACION
DESVIACION 
MTS
SONDEO 
No.
MUESTRA No.
TOTAL 
CM
% QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR
1+100 DERECHO SL-12
1+200 DERECHO SL-13
1+300
LINEA 
CENTRAL
SL-14
1+400 IZQUIERDA SL-15
1+500
LINEA 
CENTRAL
SL-16
1+600 DERECHA SL-17
DERECHA SL-21
1+700
LINEA 
CENTRAL
SL-18
1+800 IZQUIERDA SL-19
2+100 DERECHA SL-22
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
1+900 DERECHA SL-20
2+000
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L.L L.P I.P CLASIFICACION
3 " 2 1/2 " 2 " 1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 90
63 15 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
64 55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
65 80 100 100 92 81 67 61 52 42 26 20 15 13 42 22 20 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
66 25 100 100 100 93 78 68 55 44 28 22 16 12 33 10 23 A-2-6 (0) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
67 125 100 100 92 81 67 61 52 42 26 20 15 13 42 22 20 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
68 20 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-6 (1) 1626 21.6 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
69 50 100 100 100 100 91 85 77 70 48 43 40 38 29 13 16 A-6    (1) 1613 17.9 7 SUELO ARCILLOSO
70 80 100 100 92 81 67 61 52 42 26 20 15 13 42 22 20 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
71 35 100 100 92 82 65 59 53 46 35 29 20 13 33 8 25 A-2-4 (0) 1893 13.9 7 GRAVA ARENO LIMOSA
72 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
73 40 100 100 91 88 77 70 56 44 21 14 9 7 56 26 30 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
74 10 100 100 100 100 94 91 84 71 52 45 33 23 31 9 22 A-2-6 (1) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
75 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
76 70 100 100 90 82 74 66 60 52 43 34 24 13 46 15 31 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
77 20 100 100 96 91 85 77 68 59 41 32 20 13 35 13 22 A-2-6 (0) 1626 21.6 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
78 130 100 100 90 82 74 66 60 52 43 34 24 13 46 15 31 A-2-7 (0) 1805 13.8 5 GRAVA ARENA ARCILLOSA
79 20 100 100 91 86 79 74 69 65 54 50 42 32 47 13 34 A-2-7 (1) 1805 13.8 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
80 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 3 SUELO ARCILLOSO
81 50 100 100 100 100 100 100 100 90 51 - 50 45 59 26 33 A-7-5  (8) 1248 32.3 3 SUELO ARCILLOSO
82 20 100 100 100 100 100 100 100 79 44 36 33 20 56 17 39 A-2-7 (0) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
83 20 100 100 95 87 80 69 60 51 36 30 20 12 38 18 20 A-2-6 (0) 1626 21.6 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
84 30 100 100 96 91 85 77 68 59 41 32 20 13 35 13 22 A-2-6 (0) 1626 21.6 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
85 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 97 95 72 10 62 A-5  (12) 1324 31.3 3 SUELO LIMOSO
86 30 100 100 96 91 85 77 68 59 41 32 20 13 35 13 22 A-2-6 (0) 1626 21.6 5 GRAVA ARENA ARCILLOSA
87 35 100 100 100 100 97 93 87 81 73 70 49 33 43 20 23 A-2-7 (2) 1805 13.8 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
88 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6(20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
89 40 100 100 100 100 84 74 68 63 54 48 41 38 66 44 22 A-7-6 ( 6) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
  
90 25 100 100 100 100 97 93 87 81 73 70 49 33 43 20 23 A-2-7 (2) 1805 13.8 9 GRAVA ARENA ARCILLOSA
91 125 100 100 100 100 100 100 100 9 96 86 49 36 44 16 28 A-7-6( 6) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
  
92 30 100 100 100 91 81 73 68 62 59 55 40 31 43 20 23 A-2-7 (2) 1805 13.8 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
93 120 100 100 100 100 96 92 88 81 67 50 27 21 40 18 22 A-2-6 (0) 1626 21.6 5 GRAVA ARENA ARCILLOSA
ESTACION
DESVIACION 
MTS
SONDEO 
No.
MUESTRA 
No.
TOTAL 
CM
% QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
2+300 IZQUIERDA SL-23.2
2+400 IZQUIERDA SL-24
2+500 DERECHA SL-25
2+600 IZQUIERDA SL-26
2+700 IZQUIERDA SL-27
2+800
LINEA      
CENTRAL
SL-28
2+900 DERECHA SL-29
3+000
IZQUIERD
A
SL-30
3+100
IZQUIERD
A
SL-31
3+200 DERECHA SL-32
3+300 DERECHA SL-33
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L.L L.P I.P CLASIFICACION
3 " 2 1/2 " 2 " 1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt.
94 20 100 100 100 100 98 96 92 87 77 65 37 27 31 8 23 A-2-4 (0) 1893 13.9 9 GRAVA ARENA LIMOSA
95 30 100 100 100 96 88 84 81 77 67 58 49 45 47 18 29 A-7-6 (5) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
96 50 100 100 100 100 96 89 84 76 63 53 40 34 50 2 48 A-2-5 (0) 1621 18 7 GRAVA ARENA LIMOSA
97 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 96 84 74 9 65 A-5  (12) 1324 31.3 3 SUELO LIMOSO
3+500 IZQUIERDA SL-35 98 150 100 100 100 92 81 73 66 56 40 21 11 7 25 7 18 A-2-4 (0) 1893 13.9 8 GRAVA ARENO LIMOSA
99 20 100 100 100 100 96 89 84 76 63 53 40 34 50 2 48 A-2-5 (0) 1621 18 7 GRAVA ARENA LIMOSA
100 20 100 100 100 100 96 89 84 76 63 53 40 34 50 2 48 A-2-5 (0) 1621 18 7 GRAVA ARENA LIMOSA
101 15 100 100 100 100 98 96 92 87 77 65 37 27 31 8 23 A-2-4 (0) 1893 13.9 9 GRAVA ARENO LIMOSA
102 15 100 100 100 100 98 96 92 87 77 65 37 27 31 8 23 A-2-4 (0) 1893 13.9 9 GRAVA ARENO LIMOSA
103 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 89 43 16 27 A-7-6 (11) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
104 30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 68 46 18 28 A-7-6 (11) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
105 15 100 100 100 100 96 89 84 76 63 53 40 34 50 2 48 A-2-5 (0) 1621 18 7 GRAVA ARENA LIMOSA
106 65 100 100 100 100 98 97 96 93 76 61 35 29 36 13 23 A-2-6 (0) 1626 21.6 5 GRAVA ARENA ARCILLOSA
107 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-6 (20) 1521 23.9 4 SUELO ARCILLOSO
108 35 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 89 43 16 27 A-7-6 (11) 1385 28.2 6 GRAVA ARENA ARCILLOSA
109 35 100 100 100 95 91 89 86 81 66 63 60 58 49 2 47 A-5    (5) 1324 31.3 3 SUELO LIMOSO
110 80 100 100 100 95 91 89 86 81 66 63 60 58 49 2 47 A-5    (5) 1324 31.3 3 SUELO LIMOSO
111 30 100 100 100 94 81 72 65 58 48 43 29 21 42 19 23 A-2-7(1) 1708 19.9 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
112 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 49 29 A-7-5 (3) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
113 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 83 61 35 26 A-7-6(20) 1385 28.2 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
114 40 100 100 100 100 86 78 71 61 42 37 19 13 39 16 23 A-2-6 (0) 1501 25.1 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
115 110 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 49 29 A-7-5(20) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
116 30 100 100 100 94 81 72 65 58 48 43 29 21 42 19 23 A-2-6(1) 1501 25.1 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
117 40 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 80 68 43 20 23 A-7-6(11) 1385 28.2 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
118 40 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 29 49 A-7-5(16) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
119 40 100 100 100 94 81 72 65 58 48 43 29 21 42 19 23 A-7-6 (8) 1385 28.2 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
120 15 100 100 100 93 82 75 65 56 40 35 22 15 38 17 21 A-2-6 (0) 1501 25.1 6 SUELO  ARCILLOSO
121 135 100 100 94 87 85 83 78 71 57 52 35 25 42 13 29    A-2-7 (0)    1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
  
122 20 100 100 100 100 97 94 92 90 88 86 73 61 42 18 24 A-7-6 (9) 1385 28.2 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
123 40 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 80 68 43 20 23 A-7-6(11) 1385 28.2 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
124 90 100 100 100 100 100 96 86 71 53 50 35 22 44 3 41 A-2-6  (0) 1501 25.1 4 SUELO  ARCILLOSO
  
125 15 100 100 100 93 82 75 65 56 40 35 22 15 38 17 21 A-2-6 (0) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
126 55 100 100 100 100 98 92 89 87 84 82 70 59 40 16 24 A-7-6  (8) 1385 28.2 4 SUELO  ARCILLOSO
127 80 100 100 94 87 85 83 78 71 57 52 35 25 43 12 31 A-2-7  (0) 1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
ESTACION
DESVIACION 
MTS
SONDEO 
No.
MUESTRA 
No.
TOTAL 
CM
% QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR
3+600
LINEA 
CENTRAL
SL-36
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
3+400 DERECHA SL-34
3+700 DERECHA SL-37
3+800 DERECHA SL-38
3+900 DERECHA SL-39
4+000
LINEA 
CENTRAL
SL-40
4+100 DERECHA SL-41
4+200
LINEA 
CENTRAL
SL-42
4+300
IZQUIERD
A
SL-43
4+400
LINEA 
CENTRAL
SL-44
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L.L L.P I.P CLASIFICACION
3 " 2 1/2 " 2 " 1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 90
128 20 100 100 100 93 82 75 65 56 40 35 22 15 38 17 21 A-2-6 (0) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
129 45 100 100 100 100 96 91 83 75 61 58 42 28 42 19 23 A-2-6 (1) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
130 85 100 100 94 87 85 83 78 71 57 52 35 25 43 12 31 A-2-7 (0) 1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
131 20 100 100 100 98 76 61 52 41 31 28 21 15 38 4 34 A-2-4 (0) 1893 13.9 9 GRAVA ARENO LIMOSA
132 30 100 100 100 98 89 85 79 71 58 55 42 35 45 21 24    A-2-7 (2)    1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
4+600
LINEA 
CENTRAL
SL-46 133 30 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 80 68 43 20 23 A-7-6(11) 1385 28.2 4 SUELO  ARCILLOSO
134 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 80 68 43 20 23 A-7-6(11) 1385 28.2 4 SUELO  ARCILLOSO
135 100 100 100 100 100 100 93 89 82 72 68 48 35 51 22 29 A-2-7(2) 1708 19.9 9 GRAVA ARENA ARCILLOSA
136 50 100 100 100 100 90 87 84 80 65 63 52 45 46 18 28 A-7-6 (5) 1385 28.2 4 SUELO  ARCILLOSO
137 20 100 100 100 98 86 81 75 68 53 48 35 28 39 22 17 A-2-6 (2) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
138 130 100 100 100 100 100 96 86 71 53 50 35 22 44 3 41 A-2-6  (0) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
4+900 DERECHA SL-49 139 150 100 100 100 98 76 61 52 41 31 28 21 15 38 4 34 A-2-4 (0) 1893 13.9 7 GRAVA ARENO LIMOSA
140 25 100 100 100 98 86 81 75 68 53 48 35 28 39 22 17 A-2-6 (2) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
141 25 100 100 100 100 96 90 81 74 62 58 42 33 47 28 19 A-2-7 (3) 1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
142 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 49 29 A-7-5 (20) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
143 25 100 100 100 98 86 81 75 68 53 48 35 28 39 22 17 A-2-6 (2) 1501 25.1 4 GRAVA ARENA ARCILLOSA
144 55 100 100 100 95 89 79 69 59 49 45 35 29 45 25 20     A-2-7 (2)    1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
145 70 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 93 78 49 29 A-7-5(20) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
5+200 DERECH
A
SL-52 146 150 100 100 100 97 79 62 54 45 33 27 18 13 30 10 20 A-2-4 (0) 1893 13.9 8 GRAVA ARENO LIMOSA
147 70 100 100 100 94 74 59 50 43 35 31 24 19 33 13 20 A-2-6 (0) 1501 25.1 6 GRAVA ARENA ARCILLOSA
148 80 100 100 100 100 100 99 98 95 77 71 48 38 38 18 20 A-6 (2) 1613 17.9 7 SUELO ARCILLOSO
  
149 100 100 100 100 97 79 62 54 45 33 27 18 13 30 10 20 A-2-4 (0) 1893 13.9 4 GRAVA ARENO LIMOSA
150 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 79 67 30 37 A-7-5 (20) 1250 29.5 5 SUELO ARCILLOSO
  
151 20 100 100 100 100 100 93 89 86 78 76 59 44 58 32 26 A-7-6 (9) 1385 28.2 6 SUELO  ARCILLOSO
152 130 100 100 100 100 96 90 81 74 62 58 42 33 47 28 19 A-2-7 (3) 1708 19.9 8 GRAVA ARENA ARCILLOSA
5+500
LINEA 
CENTRA
L
SL-55
5+300
DERECH
A
SL-53
5+400
IZQUIER
DA
SL-54
5+100
LINEA 
CENTRA
L
SL-51
5+000
IZQUIERD
A
SL-50
4+700
LINEA 
CENTRAL
SL-47
4+800
LINEA 
CENTRAL
SL-48
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
4+500 DERECHA SL-45
ESTACION
DESVIACIO
N MTS
SONDEO 
No.
MUESTR
A No.
TOTAL 
CM
% QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR
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L.L L.P I.P CLASIFICACION
3 " 2 1/2 " 2 " 1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 90
153 100 100 100 100 93 78 70 59 44 39 28 22 42 20 22 A-2-7 (1) 1708 19.9 6 GRAVA ARENA ARCILLOSA
154 100 100 100 100 96 90 81 74 62 58 42 33 47 28 19 A-2-7 (3) 1708 19.9 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
5+700
IZQUIERD
A
SL-57 155 100 100 100 100 98 96 87 72 53 50 40 34 44 19 25 A-2-7 (2) 1708 19.9 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
5+800
IZQUIERD
A
SL-58 156 100 100 100 100 95 88 77 65 50 44 33 29 38 12 26 A-2-6 (0) 1501 25.1 6 GRAVA ARENA ARCILLOSA
5+900
IZQUIERD
A
SL-59 157
100 100
100 100 98 90 91 68 52 41 15 9 50 46 4 A-2-5 (0) 1621 18 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
158 100 100 100 90 75 72 64 56 42 35 19 13 26 16 10 A-2-4 (0) 1893 13.9 6 GRAVA ARENO LIMOSA
6+000 DERECHA SL-60 159 100 100 100 95 91 85 76 67 54 48 30 21 27 20 7 A-2-4 (0) 1893 13.9 7 GRAVA ARENO LIMOSA
160 100 100 100 100 100 95 91 86 75 71 48 35 39 23 16 A-2-6 (1) 1501 25.1 7 GRAVA ARENA ARCILLOSA
ESTACION
DESVIACIO
N MTS
SONDEO 
No.
MUESTRA 
No.
% QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
5+600 DERECHA SL-56
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CLASIF
3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
161 0-40 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 7 Grava con arcilla color café claro
162 40-150 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 7 Grava  con arcilla color café claro
163 0-60 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
164 60-150 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 33 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena limosa arcillosa color  gris
165 0-60 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
166 60-150 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
167 0-20 100 100 100 100 97 91 85 83 78 74 69 65 53 31 21 A-7-5(14) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
168 20-60 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
169 60-150 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 arcilla color café claro 
170 0-60 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 6 Grava y arena con arcilla color café claro
171 60-120 100 100 100 100 97 91 85 83 78 74 69 65 53 31 21 A-7-5(14) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
172 0-45 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 7 Grava y arena con arcilla color café claro
173 45-100 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
174 100-150 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Limo arenoso con arcilla color café claro
175 0-150 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 7 Grava y arena con arcilla color café claro
176 0-40 100 100 100 88 74 62 49 42 30 22 15 11 45 33 12 A-2-7-(0) 1757 16.78 7 Grava y arena con arcilla color café claro
177 40-150 100 100 100 100 97 91 85 83 78 74 69 65 53 31 21 A-7-5(14) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
178 0-40 100 100 100 93 81 73 65 60 43 18 14 10 46 32 14 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
179 40-90 100 100 100 100 97 91 85 83 78 74 69 65 53 31 21 A-7-5(14) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
180 90-150 100 100 100 100 97 91 85 83 78 74 69 65 53 31 21 A-7-5(14) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
181 0-150 100 100 100 75 66 61 52 46 36 27 19 13 42 26 16 A-2-7-(0) 1757 16.78 4 Grava y arena con arcilla color café claro
182 0-150 100 100 100 75 66 61 52 46 36 27 19 13 42 26 16 A-2-7-(0) 1757 16.78 8 Grava y arena con arcilla color café claro
6+300
IZQ SL-66
IZQ SL-63
6+400
6+100 DER SL-61
6+200 IZQ
6+700 IZQ SL-67
6+800
SL-70
SL-62
6+600
7+100 IZQ SL-71
6+900 DER SL-69
7+000 IZQ
LC SL-64
6+500 DER SL-65
LC SL-68
ESTACION BANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / 
OPT %
CBR
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3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
183 0-150 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
Grava y arena con arcilla color café claro
184 0-45 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 9 Grava y arena con arcilla color café claro
185 45-150 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena limosa arcillosa color  gris
186 0-35 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
187 35-90 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
188 90-150 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Arena con arcilla color café claro 
189 0-30 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
190 30-150 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
191 0-15 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
192 15-75 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
193 75-150 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava con arcilla color café claro 
194 0-30 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
195 30-130 100 100 100 91 85 83 79 77 73 69 63 55 44 24 20 A-7-6-(8) 1453 26.0 3 Grava y arena con arcilla color café claro
196 130-150 100 100 100 91 85 83 79 77 73 69 63 55 44 24 20 A-7-6-(8) 1453 26.0 3 Limo arenoso con arcilla color café claro
197 0-40 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
198 40-100 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
199 100-150 100 100 100 91 85 83 79 77 73 69 63 55 44 24 20 A-7-6-(8) 1453 26.0 3 Limo arenoso con arcilla color café claro
200 0-40 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
201 40-150 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
202 0-15 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
203 15-45 100 100 100 97 86 79 73 69 60 48 33 22 30 22 8 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
204 45-150 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava con arcilla color café claro 
205 0-150 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
206 0-10 100 100 100 91 70 61 48 42 34 26 17 10 30 21 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
207 10-50 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
208 50-100 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
209 100-150 100 100 100 97 85 77 71 67 57 44 28 16 39 29 10 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
IZQ SL-75
7+600 IZQ SL-76
LC SL-79
8+200 DER SL-82
8+000 IZQ SL-80
LC SL-81
DER SL-74
7+500
7+200 IZQ
7+300 DER SL-73
7+400
7+800
7+700 DER
8+100
SL-72
SL-78
SL-77
DER
7+900
ESTACION BANDA
SONDE
O
MUESTRA PROF(cm)
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / 
OPT %
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
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3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
210 0-25 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
211 25-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
212 0-15 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
213 15-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena limosa arcillosa color  gris
214 0-40 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
215 40-70 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
216 70-100 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
217 100-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Arena con arcilla color café claro 
218 0-50 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
219 50-150 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
arcilla color café claro 
220 0-40 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
221 40-150 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
222 0-20 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
223 20-100 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
224 100-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Limo arenoso con arcilla color café claro
225 0-20 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
226 20-50 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
227 50-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Limo arenoso con arcilla color café claro
228 0-15 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 5 Grava y arena con arcilla color café claro
229 15-30 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
230 30-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Limo arenoso con arcilla color café claro
231 0-40 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
232 40-150 100 100 100 96 80 79 75 73 69 60 42 29 38 27 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
Grava con arcilla color café claro 
233 0-30 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 6 Grava y arena con arcilla color café oscuro.
234 30-100 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava y arena con arcilla color café claro
235 100-150 100 100 100 96 80 78 75 73 68 59 41 28 38 28 10 A-2-7-(1) 1757 1678.0 8 Grava con arcilla color gris 
236 0-150 100 100 100 87 71 65 58 54 48 40 26 15 34 27 7 A-2-4-(0) 1883 12.95 6 Grava y arena con arcilla color café claro
8+600
8+300 IZQ SL-83
8+500 IZQ SL-85
8+400 LC SL-84
8+800 IZQ SL-88
9+200 IZQ SL-92
8+900 IZQ SL-89
SL-909+000
9+300 IZQ SL-93
9+100 DER SL-91
IZQ SL-86
8+700 DER SL-87
DER
ESTACIONBANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MA
X Kg/M3
HUM / OPT 
%
CBR
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CLASIF
3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
237 0-25 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
238 25-40 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
239 40-75 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
240 75-150 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
241 0-35 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
242 35-120 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
243 120-150 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
244 0-35 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
245 35-120 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
246 120-150 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Arena con arcilla color café claro 
247 0-30 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
248 30-80 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
249 80-150 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 arcilla color café claro 
250 0-20 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 7 Grava y arena con arcilla color café claro
251 20-150 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 7 Grava y arena con arcilla color café claro
252 0-40 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
253 40-150 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 7 Grava y arena con arcilla color café claro
Limo arenoso con arcilla color café claro
254 0-40 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
255 40-80 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
256 80-150 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
257 0-15 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
258 15-30 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
259 0-35 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
260 35-110 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
261 110-150 100 100 100 100 100 100 99 98 96 91 78 67 50 34 16 A-7-5-(11) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
262 0-60 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café oscuro.
263 60-150 100 100 100 81 71 70 68 65 58 45 32 22 38 27 11 A-2-6-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
Grava con arcilla color gris 
264 0-150 100 100 100 80 60 53 47 44 38 31 19 11 36 26 10 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
IZQ SL-97
9+800 DER SL-98
IZQ SL-101
10+400 DER 104
10+200 LC SL-102
DER SL-10310+300
SL-100
10+100
IZQ SL-94
9+500 DER SL-95
9+900 DER SL-99
10+000 DER
9+400
9+600 IZQ SL-96
9+700
ESTACIONBANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / 
OPT %
CBR
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CLASIF
3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
265 0-50 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 4 Grava y arena con arcilla color café claro
266 50-150 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 5 Grava y arena con arcilla color café claro
267 0-35 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 3 Grava y arena con arcilla color café claro
268 35-120 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena limosa arcillosa color  gris
269 0-20 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 9 Grava y arena con arcilla color café claro
270 20-110 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
271 110-150 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
272 0-20 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 9 Grava y arena con arcilla color café claro
273 20-150 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
274 0-95 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 9 Grava y arena con arcilla color café claro
275 95-150 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
276 0-50 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
277 50-150 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
278 0-100 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 7 Grava y arena con arcilla color café claro
279 100-150 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
280 0-15 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 9 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
281 15-30 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
282 0-100 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 7 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
283 100-150 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava y arena con arcilla color café claro
284 0-45 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café oscuro.
285 45-80 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
286 80-120 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
287 120-150 100 100 100 91 86 85 83 82 74 49 26 15 39 28 11 A-2-6-(0) 1564 23.3 5 Grava con arcilla color gris 
288 0-25 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 7 Grava y arena con arcilla color café claro
289 25-50 100 100 100 90 76 68 61 57 50 39 25 15 36 28 9 A-2-4-(0) 1883 12.95 8 Grava y arena con arcilla color café claro
290 50-115 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
291 115-150 100 100 100 92 89 85 84 84 81 73 59 46 43 32 11 A-7-5-(3) 1249 30.9 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
10+800
10+500 IZQ SL-105
10+700 DER SL-107
10+600 DER SL-106
11+000 LC SL-110
11+400 DER SL-114
11+100 DER SL-111
SL-11211+200
11+500 DER SL-115
11+300 IZQ SL-113
IZQ SL-108
10+900 IZQ SL-109
DER
ESTACIONBANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MA
X Kg/M3
HUM / 
OPT %
CBR
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CLASIF
3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No  4 No 10 No 40 No 200 L.L L.P I.P H.R.B.
292 0-35 100 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 7 Grava y arena arcillosa limosa 
293 35-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosa limosa 
294 0-40 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcillosa limosa 
295 40-150 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 5 Grava y arena arcillosa limosa 
296 0-60 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcillosa limosa 
297 60-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosa limosa 
298 0-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcillosa limosa 
299 0-40 100 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 7 Grava y arena arcillosa limosa 
300 40-100 100 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 5 Grava y arena arcillosa limosa 
301 100-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosa limosa 
302 0-150 100 100 100 95 90 84 79 70 66 61 58 54 44 27 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
303 0-50 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosa limosa 
304 50-80 100 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 5 Grava y arena arcillosa limosa 
305 80-150 100 100 100 95 90 84 79 70 66 61 58 54 44 27 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
306 0-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 3 Grava y arena arcillosa limosa 
307 0-25 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosa limosa 
308 25-150 100 100 100 95 90 84 79 70 66 61 58 54 44 27 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso,material pobre a malo
309 0-150 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcillosa limosa 
310 0-30 100 100 100 85 81 74 65 60 52 42 26 16 35 26 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcillosa limosa 
311 30-150 100 100 100 91 83 82 81 79 75 65 39 25 38 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 5 Grava y arena arcillosa limosa 
IZQ SL-119
12+000 DER SL-120
DER SL-123
12+600 IZQ SL-126
12+400 DER SL-124
IZQ SL-125
DER SL-118
11+900
11+600 IZQ
11+700 IZQ SL-117
11+800
12+200
12+100 IZQ
12+500
SL-116
SL-122
SL-121
IZQ
12+300
ESTACION BANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm)
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / 
OPT %
 CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
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L.L L.P I.P CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL 
3 " 2 1/2 " 2 "  1 1/2 " 1 " 3/4 " 1/2 " 3/8 " No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % % % H.R. B PVS max Hum. Opt. 
  
312 0-40 100 100 100 100 98 95 92 90 83 72 47 32 35 26 9 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcilloso limosa  
313 40-90 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
314 90-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
  315 0-15 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 7 Grava y arena con arcilla color café claro 
316 15-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
  317 0-25 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
318 25-60 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
319 60-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
  320 0-15 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
321 15-75 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
322 75-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
323 0-40 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
324 40-150 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
  
325 0-15 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 9 Fragmentos de roca,grava y arenas 
326 15-150 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
  
327 150 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 9 Fragmentos de roca,grava y arenas 
  
328 0-15 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa  
329 15-150 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas 
  330 0-80 100 100 100 100 98 95 92 90 83 72 47 32 35 26 9 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa  
331 80-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
332 0-30 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 7 Fragmentos de roca,grava y arenas 
333 30-150 100 100 100 98 88 81 75 70 60 47 23 13 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa  
334 0-150 100 100 100 84 73 58 48 43 32 22 12 6 32 28 5 A-1-a-(0) 2145 7.1 7 Fragmentos de roca,grava y arenas 
  
12+700 IZQ SL-127 
CBR % QUE PASA POR EL TAMIZ PROCTOR STANDAR 
ESTACION BANDA SONDEO  
No. 
MUESTRA  
No. 
´PROF.         
CM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13+000 
12+900 DER SL-129 
12+800 DER SL-128 
13+200 DER SL-132 
13+600 IZQ SL-136 
13+300 DER SL-133 
SL-134 13+400 
13+700 IZQ SL-137 
13+500 IZQ SL-135 
   
IZQ SL-130 
13+100 DER SL-131 
DER 
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335 0-15 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
336 15-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
337 0-150 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcilloso limosa 
338 0-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 7 Fragmentos de roca,grava y arenas
339 0-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Grava y arena arcilloso limosa 
340 0-150 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
341 0-40 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcilloso limosa 
342 40-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
343 0-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 7 Fragmentos de roca,grava y arenas
344 0-120 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 6 Grava y arena arcilloso limosa 
345 120-150 100 100 100 100 98 96 93 91 84 71 44 27 40 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 5 Grava y arena arcilloso limosa 
346 0-110 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
347 110-150 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcilloso limosa 
348 0-35 100 100 100 100 98 96 93 91 84 71 44 27 40 28 11 A-2-6-(0) 1940 10.0 8 Grava y arena arcillosoo limosa 
349 35-90 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
350 90-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
351 0-15 100 100 100 60 49 43 36 33 26 18 9 4 34 27 7 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Fragmentos de roca,grava y arenas
352 15-150 100 100 100 97 83 79 72 65 48 29 12 5 34 30 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
IZQ SL-141
14+200 DER SL-142
IZQ SL-145
14+800 IZQ SL-148
14+600 DER SL-146
DER SL-147
IZQ SL-140
14+100
13+800 IZQ
13+900 DER SL-139
14+000
14+400
14+300 DER
14+700
SL-138
SL-144
SL-143
LC
14+500
ESTACION BANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm)
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG
DENS/MAX Kg/M3 HUM / OPT %
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIAL
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353 0-40 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 6 Grava y arena arcillosoo limosa 
354 40-150 100 100 100 80 65 61 53 49 40 30 19 11 34 29 4 A-1-b-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
355 0-40 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 7 Grava y arena arcilloso limosa 
356 40-100 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
357 100-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
358 0-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
359 0-40 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 7 Grava y arena arcilloso limosa 
360 40-115 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
361 115-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
362 0-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
363 0-40 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
364 40-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
365 0-35 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 9 Grava y arena arcilloso limosa 
366 35-70 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcilloso limosa 
367 70-150 100 100 100 80 65 61 53 49 40 30 19 11 34 29 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 35 Fragmentos de roca,grava y arenas
368 0-70 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 9 Fragmentos de roca,grava y arenas
369 70-150 100 100 100 100 100 97 96 95 92 81 58 41 45 35 11 A-7-5-(2) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
370 0-65 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 6 Grava y arena arcilloso limosa 
371 65-150 100 100 100 100 100 97 96 95 92 81 58 41 45 35 11 A-7-5-(2) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
372 0-70 100 100 100 80 65 61 53 49 40 30 19 11 34 29 4 A-1-a-(0) 2145 7.1 9 Fragmentos de roca,grava y arenas
373 70-150 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 8 Grava y arena arcillosoo limosa 
374 0-70 100 100 100 87 76 73 66 63 55 42 26 17 42 34 9 A-2-5-(0) 1970 11 7 Grava y arena arcilloso limosa 
375 70-130 100 100 100 100 100 97 96 95 92 81 58 41 45 35 11 A-7-5-(2) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
376 130-150 100 100 100 100 100 97 96 95 92 81 58 41 45 35 11 A-7-5-(2) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
15+200
14+900 IZQ SL-149
ESTACION
15+100 LC SL-151
15+000 IZQ SL-150
15+400 LC SL-154
15+800 DER SL-158
15+500 DER SL-155
SL-153
DER SL-15615+600
15+900 DER SL-159
15+700 IZQ SL-157
LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / OPT 
%
LC SL-152
15+300 IZQ
CBR
DESCRIPCION DEL MATERIALBANDA SONDEO MUESTRA PROF(cm)
 % QUE PASA
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377 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
378 90-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
379 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
380 80-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
381 0-70 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
382 70-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
383 0-70 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
384 70-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
385 0-40 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
386 40-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
387 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosoo limosa 
388 80-150 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosoo limosa 
389 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcilloso limosa 
390 80-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
391 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
392 90-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
393 0-60 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
394 60-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
395 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
396 90-120 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
397 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
398 80-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
DER SL-163
16+400 DER SL-164
IZQ SL-167
17+000 DER SL-170
16+800 LC SL-168
16+900 IZQ SL-169
16+600 IZQ SL-166
16+700
SL-160
16+100 IZQ SL-161
16+500 IZQ SL-165
ESTACION BANDA SONDEO
16+200 LC SL-162
16+300
16+000 LC
DESCRIPCION DEL MATERIALMUESTRA PROF(cm)
 % QUE PASA LIMITES DE ATTERBERG DENS/MAX 
Kg/M3
HUM / OPT 
%
 CBR
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CARPETA.
399 0-60 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
400 60-100 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
401 100-150 Roca fracturada basáltica
402 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
403 90-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
404 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
405 80-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
406 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
407 90-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
408 0-110 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 7 Grava y arena arcilloso limosa 
409 110-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
410 0-40 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 8 Grava y arena arcilloso limosa 
411 40-100 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 6 Grava y arena arcillosoo limosa 
412 100-150 Roca fracturada basáltica
413 0-80 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
414 80-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
415 0-100 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
416 100-150 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
417 0-90 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
418 90-110 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
419 110-130 100 100 100 100 96 95 94 93 88 76 51 36 44 28 17 A-7-6-(7) 1407 32.8 2 Suelo Arcilloso Material pobre a malo
420 130-150 100 100 100 100 85 78 70 65 54 43 26 16 36 27 10 A-2-4-(0) 1970 12.2 9 Grava y arena arcilloso limosa 
SONDEO MUESTRA
17+200 LC
17+400
DENS/MAX Kg/M3
 % QUE PASA
HUM / OPT %ESTACION BANDA DESCRIPCION DEL MATERIAL
CBR
PROF(cm)
LIMITES DE ATTERBERG
17+100 DER SL-171
SL-172
17+600 LC SL-176
17+300 IZQ SL-173
17+900 DER SL-178
17+700 IZQ SL-177
17+800
LC SL-174
17+500 DER SL-175
DER SL-178
